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Abstrakt

Platforma OpenPonk je nastroj pro konceptudlni modelovani vyvijeny v systému Pharo. Cilem
této prace je rozsifeni platformy o BPMN 2.0 modelar, ktery zahrnuje také moznost validace
BPMN 2.0 diagramu. V praci je navrzena vlastni sada pravidel pro validaci zalozend na kombinaci
pravidel z populdrnich néstroju. Pfinosem této préce je integrace BPMN 2.0 modelare do sady
podporovanych notaci platformy OpenPonk a moznost pouziti nejen ve vyuce.

Klicova slova OpenPonk, Pharo, BPMN, BPMN 2.0, validace BPMN, pravidla BPMN, mo-
delovaci plugin

Abstract

The OpenPonk platform is a conceptual modeling tool developed in the Pharo system. The goal of
this work is to expand the platform with a BPMN 2.0 modeler, which also includes the possibility
of validating BPMN 2.0 diagrams. The thesis proposes a custom set of rules for validation based
on a combination of rules from popular tools. The benefit of this work is the integration of
the BPMN 2.0 modeler into the set of supported notations of the OpenPonk platform and the
possibility of use not only in teaching.

Keywords OpenPonk, Pharo, BPMN, BPMN 2.0, BPMN validation, BPMN rules, modeling
plugin
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Kapitola 1

Uvod

V bakalarské praci,, Vyuziti platformy OpenPonk pro orchestraci webovych sluzeb pomoci BPMN*
[1] byl na platformé OpenPonk [2| vytvofen zdkladni modeldF pro modelovéni Business Process
Model and Notation (BPMN) diagramu. Zakladni sada prvki notace, tzv. paleta prvki BPMN
Level 1 [3], je dostacujici pro potfeby orchestrace webovych sluzeb, neni vSak dostacujici pro
plnohodnotné modelovani procesnich diagramf.

BPMN 2.0.2 je nejnovéjsi verzi standardu jazyka BPMN [4]. Tento standard, spoleéné s ISO
certifikac{ [5| potvrzenou v roce 2022, upeviiuje pozici jazyka BPMN jako nejrozsifenéjsiho
standardu discipliny Business Process Management (Procesni Fizeni). Procesn{ fizeni je sou-
bor ¢innosti, které slouzi k planovani, sledovani a zvysSovani vykonnosti v realizaci podnikovych
procesit. Jednou ze zakladnich ¢innosti spravného zachyceni pribéhu procesu pro jeho naslednou
optimalizaci, je jeho namodelovani pomoci jazyka BPMN.

Jazyk BPMN je spolecnosti Object Management Group, kterd standard vytvari, prezentovan
jako jednoduse pochopitelny jazyk pro sirokou verejnost. Model vytvoreny v jazyce BPMN, ktery
popisuje fungovani podnikového procesu by mél pochopit délnik, ktery je pfimym ucastnikem
vykonavani procesu, manazer, ktery proces ridi, ale také IT specialista, ktery dostane za tkol
proces zefektivnit. Také vytvareni samotného modelu by mélo byt jednoduché a intuitivni tak,
aby i pfimy tcastnik procesu mohl zakreslit praci, kterou vykonava.

7 téchto duvodu je nutné nejen laikim v oblasti procesniho modelovani poradit, jak vytvorit
validni BPMN diagram. Standard jazyka BPMN neposkytuje uzivatelim piehledné zapsanou
sadu pravidel BPMN modelovéni, existuje ale mnoho publikaci a nastroju, které zakladni validaci
BPMN diagramu poskytuji. Implementaci BPMN 2.0 rozsiteni platformy OpenPonk je proto
vhodné doplnit o moznost validace BPMN diagrami.

Platforma OpenPonk, ktera vznikla jako studentsky tymovy projekt na Katedte sofwarového
inzengrstvi FIT CVUT, nyn{ vyvijend Centrem pro konceptudlni modelovéni a implementaci [6],
se zaméruje na podporu notaci z oblasti konceptudlniho modelovani. Do této oblasti se fadi jiz
podporované notace UML, OntoUML, BORM, Petriho sité, ¢i kone¢né automaty. Ale také jazyk
BPMN, ktery plnou podporu na platformé zatim nenabizi.

Plnohodnotna podpora standardu BPMN 2.0 na platformé OpenPonk by umoznila nastroj
vyuzit nejen pii vyuce jazyka BPMN na Katedfe sofwarového inzenyrstvi FIT CVUT7 ale také
jej zapojit do dalsich projekti, které jsou v ramci Centra pro konceptualni modelovani a imple-
mentaci realizovany.
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Kapitola 2

Cile a metodika

Cilem této prace je vytvorit BPMN modelaf pro platformu OpenPonk, ktery bude poskyto-
vat sadu elementt procesniho modelovani na trovni jazyka BPMN 2.0. Modelar bude doplnén
o moznost kontroly kvality modelu, kterda bude probihat pomoci navrzenych pravidel. Automatic-
kou kontrolu modelu bude mozné spustit stisknutim tlacitka a vysledek kontroly bude zobrazen
uzivateli v prehledné formé.

Teoreticka cast této prace se bude zabyvat nejen jazykem BPMN 2.0, jeho vznikem a vlast-
nostmi jednotlivych prvkia. Hlavnim bodem této Casti prace je reserse existujicich pravidel jazyka
BPMN, specifikace jazyka vydavané spolecnosti Object Management Group, ale také ostatnich
publikaci a komerénich néstroju, které tato pravidla aplikuji. Dilé¢im cilem je zjisténi zptsobi,
zda a jak jsou tato pravidla kontrolovana a zobrazena uzivateli v nejpouzivanéj- sich nastrojich.

Jesté pred samotnou implementaci je tfeba analyzovat soucasny stav platformy OpenPonk,
zmény ve vyvoji pii pfechodu na novou verzi prostiedi Pharo 11. V mezidobi doslo také ke zméné
zobrazovacich knihoven, véetné zmén architektury celé platformy. Analyzu musi doplnit roz-
bor soucasné implementace BPMN modeldre a implementace verifika¢niho frameworku pro On-
toUML. Verifika¢ni framework je jiz Gspésné pouzivan pro kontrolu diagramu a anti-patternt
v jazyce OntoUML. Analyza tohoto rozsiteni platformy OpenPonk by mohla poskytnout zakladni
navrh pro implementaci validace BPMN diagram.

Cilem praktické ¢asti prace je navrhnout a poskytnout sadu validacnich pravidel vychazejici
z nékolika zdroju prezentovanych v resersi. Je nutné navrh pravidel vytvorit tak, aby byl v souladu
se specifikaci jazyka BPMN. Tento navrh bude pozdéji zapracovan do implementace jako doplnék
pro validaci BPMN 2.0 diagramt. Modelar pro tvorbu BPMN diagramit musi byt predélan tak,
aby odpovidal architekture celé platformy. Zaroven bude rozsiren tak, aby pokryl co nejvétsi
mnozstvi konstruktu jazyka BPMN 2.0.

Findlnim cilem celé prace je dosazené vysledky otestovat a prezentovat vysledek. K sadé
valida¢nich pravidel by méla byt vytvorena online dokumentace v anglickém jazyce, ktera umozni
lepsi vysvétleni jednotlivych pravidel a nastini, jak je mozné provadét v nastroji uzivatelské
zmény.
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Kapitola 3

Teoreticka cast

Teoreticka cast této prdce se zabyvd zejména resersi konceptu jazyka BPMN 2.0, konkrétne
jeho pruky, pravidly pro modelovdni a validaci BPMN diagrami. Nasting funkci jazyka BPMN
a jeho pouZiti v rizniych oblastech. Zavérem bude predstavena platforma OpenPonk, zdkladni
verze BPMN modeldre, kterd je jiz v platforme dostupnd, a framework pro verifikaci OntoUML
diagrama, ktery by mohl poskytnout ndvrh pro implementaci validace BPMN diagrama.

3.1 Zaklady modelovani procesi

Modelovani procesi je ¢asto spojovano s pocita¢i a automatizaci. Prvni publikace, ktera se
zabyva touto problematikou je ale jiz z roku 1921. Jedna se o prirucku s ndzvem Process Charts.
Vzestup pramyslu po prvni svétové valce vyzadoval vyssi a vyssi efektivnost, zabyvaly se ji
¢lenové Americké asociace inzenyri (American Society of Mechanical Engineers).

,Procesni diagram je ndstroj pro vizualizaci procesu a slozi jako prostredek k jeho zlepseni.“
m Autori dbali na to, Ze je tieba na papife zachytit kazdy drobny detail. Zaroven musel byt
diagram jednoduchy na pochopeni, kompaktni a rychle vytvoritelny. Vystupem publikace je
dokonce jakysi modelovaci standard, ktery urcuje jak ma jaky prvek vypadat a jakou ma funkci.
Kupodivu se nékteré prvky od souc¢asného BPMN mnoho nelisi.

Autori nad celym konceptem kresleni diagramu premysleli stejné, jako je tomu v modernim
Business Process Management. Jako prvni se ma nakreslit diagram soucasného stavu, jak pro-
ces funguje. Poté je proces mozné postupné na papire vylepsovat, zlepsit vzajemnou kolaboraci
a podchytit pripadné problémy. Findlnim vystupem celého zdokumentovani procesu pochopitelné
neni automatizace, jak ji zname dnes, ale zefektivnéni a standardizace rutinni préce.

Cely diagram doplnuje formulaf, ktery urcuje odpovédi na zékladni otazky, které nejsou
z obrazku ¢itelné. Otazky jsou polozeny jasné a jednoduse: Kdo?, Kde?, Kdy?, Co?, Pro¢?, Komu?
Oproti tomu soucasné BPMN ma elementy, které nam na tyto otazky graficky odpovidaji. E?]

Process Management je dilezitou soucasti podnikéani jiz od dob prvnich prumyslovych re-
voluci. Technologie se zlepsuji, ale princip kresleni procesnich diagramu zustava: ,, Udélat proni
krok, k nalezeni nejlepsiho zpiusobu, jok vykondvat nasi ¢innost.“ H

3.1.1 Workflow

wJednd se o organizovany a opakovatelny vzor obchodnich ¢innosti, ktery umoznuje systematickd
organizace zdroju do procesi, které transformugji materidly, poskytuji sluzby mebo zpracovdvaji
informace.“ [8] (PieloZeno autorem)

Workflow by se cesky dal definovat jako dany, opakovatelny pracovni postup. Muze byt
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nakreslen jako diagram zobrazujici sled operaci, prace osoby nebo skupiny. Zobrazuje jak jed-
noduché, tak slozité mechanismy. Jedna se o tok aktivit nebo dokumenti ve firemnim procesu.
Miuze stanovovat jaky uzivatel provadi jakou akci, k tomu je treba mit stanovené kompetence.

Pojmy workflow a proces jsou ¢asto zaménovany. Workflow se sklada z opakovatelnych aktivit
nutnych k dokonceni tkolu. Naproti tomu proces se tyka vSech prvka nezbytnych k dosazeni
vétsiho organizacniho cile. Workflow ¢asto zohlednuje podrobné detaily, ale proces se zaméruje
na komplexni{ vysledky. [9]

Pouzivaji se podobné terminy jako v procesnim rizeni. Workflow definuje akce, tikoly a pro-
cedury. Obsahuje fizeni podminek, toku a také jejich synchronizaci. Casto je také pouzivan
termin proces pro bézici instanci workflow. Oba diagramy jsou na prvni pohled velmi podobné
a pro laika mizou byt matouci.

Workflow se ¢asto pouziva ke stanoveni podnikovych standardt a aplikaci smérnic. Jednd
se 0 jednoduchy zpusob, jak dosdhnout presného souladu s predpisy. Zacaly se vice pouzivat
s rozvojem prumyslu a stanovovani podrobnych predpist v druhé poloviné 20. stoleti. Dnes exis-
tuje mnoho standardizovanych implementaci. Nékteré s pifimym napojenim na business aplikace.
Tomuto propojeni se tika Workflow Management Systems. Umoznuje snazsi monitorovani a de-
finovani sekvenci procest a uloh. Zaroven podporuje snizovani nakladt a spravné definovanou
vymeénu informaci v podniku. [10] [11]

3.1.2 Flowchart

Flowchart, ¢esky vyvojovy diagram, je druh diagramu, ktery reprezentuje workflow nebo proces.
Je obecnym oznacenim vsech diagramu, které rozkresluji feseni néjakého problému krok po kroku
a rozdéluji jej na jednotlivé tkoly. Muze byt definovan také jako grafickd reprezentace algoritmu.
Obsahuje obrazce razného tvaru jako jsou obdélniky, kosoctverce, kruhy, apod. Tyto tvary
jsou vzajemné propojené sipkami. Obrazce definuji jednotlivé kroky, sipky pak tok fizeni. éipky
neoznacuji tok dat, ale poradi provadéni operaci. Vzdy jsou smérové, aby bylo jasné poradi
provadéni. Vyvojové diagramy se nejCastéji ¢tou shora dolt, existuji i varianty, které se kresli
zleva doprava. Nejcastéjsim symbolem pro jednotku prace je obdélnik. Jednd se o diléi krok
zpracovani diagramu, ktery je tfeba vykonat atomicky bud cely, nebo viibec. [7] [11]

3.1.3 Business Process

Podnikovy proces, neboli Business Process, byl v bakalarské praci definovany takto: ,,Podnikovy,
& obchodni proces (Business Process) je sadou ¢innosti, které jsou provddény v koordinovaném
prostredi. Tyto aktivity spolecné realizuji obchodni cil. KazZdy obchodni proces je vykondvdn jednou
organizact, kazdd organizace je v podstaté organizovand soustava procest a ¢innosti, které na sebe
vzdjemné navazuji, vzajemné interaguji probihaji napric organizacnimi jednotkami a reaguji na
rizné podnéty z vnitiniho i vnéjsiho prostredi.“ [1]

3.2 Business Process Management

éesky procesni Fizeni nebo také fizeni podnikovych procest, zkratkou BPM. Jednd se o manazers-
kou disciplinu, ktera soucasné vyuziva technologie procesniho fizeni. Procesni fizeni se zaméruje
na rizeni celého zivotniho cyklu podnikéani, coz zahrnuje zvladnuti mnoha zmén. Vyjadreni firemni
kultury, vysvétleni myslenek BPM od posledniho délnika az po nejvyssiho manazera. Zaroven se
BPM musi postarat o zvlddnuti zmén v ¢ase. [12]

Vizualni vyjadieni podnikového procesu proto musi byt jednoduché a snadno srozumitelné.
Tento diagram na pozadi obsahuje slozité koncepty, metodologie a administraci. Definovani pod-
nikového procesu vede subjekty k jejich analyze a zefektivnéni.
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Podnikové procesy jsou zakladnim nastrojem procesniho rizeni. Diky tomu se spojuje nékolik
riznych odvétvi a také dvé odlisné komunity zabyvajici se I'T prostredim. Specialisty zkoumajici
formalni metodologii procest, ktefi objevuji strukturdlni vlastnosti procestu. Jejich abstrakce
se snazi zachytit fragment redlného svéta, coz umoznuje zachytit dulezité vlastnosti a struk-
tury redlnych podnikovych procesi do abstraktniho vyjadieni. Druhou IT komunitou jsou sof-
ware vyvojari, ktefl vytvari komplexni a robustni systémy, které jsou casto odtrzeny od reality.
Spojenim procesnich diagrama s vyvojem rozdéluje software na malé ¢ésti, které jsou snadno
udrzovatelné a pochopitelné. [13]

BPM jako manazerska disciplina multidisciplinarni obor zaméreny na proaktivni fizeni pod-
nikani. Jednd se o obor na pomezi mezi Computer Science a podnikanim. Obsahuje mnoho
koncept, jak pomoci manazerskych metodik vyuzivat jiz zmapovany podnikovy proces a snazit
se jej vice zdokonalit. Dtlezitymi disciplinami jsou kouc¢ink, projektové rizeni a fizeni zmén. Mezi
nejcastéjsi praktické priklady patii vyuziti sbirdni metrik za béhu procesu pro jejich naslednou
analyzu. Dalsi z metodik je reinzenyring procesu, ktery pomoci radikdlnich zmén ve struktuie
organizace slouzi k odchyceni slabych mist procesu.

Procesni fizeni vyuzivd mnoho modelovacich nastroji. Model je upfednostnovan pred pouhym
textovym zapisem. Pouzivaji se ruzné metodiky a notace, podle toho jakou ¢ast procesniho
fizeni je potifeba zachytit. Mezi obecné modelovaci néastroje pro zachyceni modelovani systému
se pouzivda UML, DFD nebo Petriho sité. K modelovani procest se nejcastéji pouziva Business
Process Model and Notation, neboli BPMN. [12]

3.3 Jazyk BPMN 2.0

Nejnovéjsi verzi jazyka BPMN je verze 2.0.2, ktera byla vydana v roce 2014. Tato verze standardu
upevnila pozici BPMN jako nejrozsitenéjsiho standardu pro modelovani podnikovych procesti.
Mezi zakladni vlastnost jazyka patii diraz na jednotnou grafickou vizualizaci a srozumitelnou
Citelnosti diagramu také pro uzivatele bez predchozi znalosti BPMN. Mezi vyhody patii stan-
dardizovany metamodel BPDM (Business Process Definition Metamodel), ktery diky definicim
prevodu do XML umoznuje snadnou prenositelnost diagramu a strojovou citelnost.

Jak bylo feceno v bakaldiské praci [1], prvni verze standardu vznikla v roce 2004. Za touto
verzi stala neziskova organizace BPMI (Business Process Management Initiative), kterd vznikla
ze spole¢né iniciativy 16 spolec¢nosti. Cilem této organizace bylo vytvorit novy, jednotny stan-
dard procesniho modelovani. Standard mél umoznit optimalizaci podnikovych procesi a jejich
castecnou automatizaci. Postupné se organizace rozrostla na 80 podnikid a standard BPMN se
staval nejpouzivanéjSim pro modelovani podnikovych procesi.

V roce 2006 doslo ke slouceni standardu s rozpracovanou verzi podobného jazyka, kterou
vyvijela spoletnost OMG (Object Management Group), tato spoleénost spravuje jazyk BPMN
dodnes. Standard BPMN byl také ratifikovan jako norma ISO/IEC 19510:2013 (viz kapitola
3.3.2).

3.3.1 Object Management Group

Object Management Group je konsorcium pro standardy pocitacového primyslu. Bylo zalozeno
v roce 1989 skupinou technologickych spolecnosti, mezi které patii napiiklad HP, IBM, ¢i Apple.
Plvodnim zamérem bylo tvorit spolecné prenosné objektové zalozené standardy.

Vyznamnym pocinem této spole¢nosti bylo prevzeti vyvoje jazyka UML (Unified Modeling
Language) a jeho ndsledné vydani v roce 1997 jako standardu. Pozdéji byl také schvalen jako
ISO standard, tim se stal nejrozsitenéjsim jazykem konceptualniho modelovani. V soucasné dobé
se jedna o nedilnou soucast navrhu a vyvoje software.

OMG poskytuje pouze specifikace standardi, nikoliv jejich implementace. Proto byl vymyslen
postup pro schvalovani standardi, aby byla zarucena jejich pouzitelnost v praxi. Clenové skupiny
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zadavatelu standardu musi zarucit, Ze do jednoho roku od vydani uvedou na trh produkt, ktery
bude novy standard plné podporovat. Takto jsou nové standardy diskutovany a schvalovany
ctytrikrat rocné na zaseddnich konsorcia. Na druhou stranu se jednd o velice slozity proces, ktery
miuZe i jen opraveni nékolika chyb z predchozi verze protdhnout na nékolik let. [14]

V roce 2021 spoleénost OMG ozndmila vznik nové deefinné organizace IIC (Industry IoT
Consortium). Tato organizace se zaméfenim na Internet of Things, by méla vytvéret standardy
souvisejici s prumyslovym vyuzitim internetu. I v této oblasti by mél najit vyuziti standard
BPMN, ktery dokaze kontrolovat slozité business procesy a spojovat svéty lidi, automatizace
a internetu. [14]

3.3.2 ISO/IEC 19510:2013

International Organization for Standardization je svétova federace narodnich normalizac¢nich
organizaci. Jednd se o spolecnost zalozenou jiz v roce 1947 se sidlem v Zeneve. ISO/IEC je
soucast této federace, ktera se zabyva elektrotechnickymi standardy.

Norma pro jazyk BPMN byla naposledy potvrzena v roce 2022, jedné se proto o stale platnou
certifikaci. Norma je identickd s OMG BPMN 2.0.1 standardem. V praxi se jedna o potvrzeni
BPMN jako nejpouzivanéjstho standardu pro procesniho modelovani a snahu o to, aby se stal
jedinym pouzivanym jazykem pro modelovani podnikovych procesti.

LISO/IEC 19510:2013 predstavuje spojeni osvédcéengch postupti v rdmci komunity business
modelovani za ucelem definovdni zdapisu a sémantiky diagrami spoluprdce, procesnich diagrami
a diagrami choreografie. Zdmérem normy ISO/IEC 19510:2018 je standardizovat model ob-
chodnich procesi a notaci tvdid v tvdr mnoha rizngm modelovacim notacim a pohledim.“ [5)
(Pfelozeno autorem)

Podle normy jazyk BPMN poskytuje zapis, ktery je srozumitelny pro vSechny uzivatele, od
obchodnich analytiki, pres vedeni spolecnosti, technické vyvojare az po lidi z byznysu, kteri
budou takto zmapované prosesy ridit a monitorovat. BPMN tak vytvari most mezi svétem navrhu
obchodnich procesii a jejich implementaci. [5]

3.3.3 Prvky jazyka BPMN 2.0

V mé bakaldfské praci [1] jsem se zabyval pouze deskriptivnimi prvky jazyka BPMN, neboli
paletou prvki Level 1 podle Bruce Silvera [3]. Prvky tak byly rozdéleny pouze do étyt kategorii:
tokové objekty, spojovaci objekty, plavecké drahy a artefakty. Tyto kategorie jsou zachovany, ale
jsou spolecné s analytickou sadou, ktera predstavuje rozsiteni o dalsi typy prvki, pojmenovany
jako procesni prvky.

Prvni, tokové objekty definuji chovéni procest, jednd se o udalost (Event), aktivitu (Activity)
a branu (Gateway).

Druhou, a to nové pridanou kategorii jsou data, kterd predstavuji fyzické ulozeni dat nebo
dokumentu. Rozdéluji se na: datové objekty (Data Objects), datové vstupy (Data Inputs), datové
vystupy (Data Outputs) a datové sklady (Data Store).

Tteti, spojovaci objekty se rozrostly na étyfi typy hran: sekvenéni toky (Sequence Flow), toky
zprav (Message Flow), asociace (Association) a datové asociace (Data Association).

Ctvrté kategorie, plavecké dréhy, je beze zmény a obsahuje pouze plaveckou dréhu (Lane)
a bazén (Pool). Slouzi k seskupen{ prvki do logickych skupin. Pool mize byt nékdy oznadovan
jako participant (iCastnik procesu, nej¢astéji organizace) nebo jako proces samotny, jelikoz proces
z definice vykondva pouze jeden participant.

Posledni, artefakty, poskytuji dodate¢né informace o procesu. Jednd se o skupinu (Group)
a anotaci (Text Annotation).

BPMN 2.0 nové odlisuje 4 typy diagrami, kazdy z nich vyzaduje jiny pristup k modelovani
a odlisnou paletu prvki:
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Podnikové procesy Predstavuji vnitini podnikové procesy nebo verejné procesy reprezentujici
interakci mezi vice tucastniky. Tyto procesy mohou byt modelovany na ruznych trovnich
abstrakce pomoci deskriptivnich a analytickych procesnich prvkl jazyka BPMN.

Choreografie Choreografie je definice ocekdvaného chovani mezi dvéma ucastniky. Vyuzivaji
také procesni prvky, ale aktivity, které maji specidlni oznaceni, jsou chdpany jako interakce
reprezentujici sadu vymén zprav. Neni zde zadna centralni entita.

Kolaborace Kolaborace je vzajemna interakce mezi dvéma nebo vice entitami, které jsou re-
prezentovany pomoci bazéni. Vyména zprav je zobrazena pomoci Message Flow. Kolaborace
vyuziva procesni prvky jazyka, nema své specidlni grafické oznaceni.

Konverzace Konverzac¢ni diagram je posledni pridanou soucasti BPMN. Konverzace zobrazuje
logickou vyménu zprav, které jsou na sobé vzajemné zavislé. Diagram konverzaci obsahuje
vlastni notaci a nemusi predstavovat proces, stoji proto stranou oproti ostatnim typum.
Nejsou zafazeny ani mezi zakladni kategorie prvki. [4]

3.3.3.1 Event

Dle Bruce Silvera [3] je dilezité chapat vyznam udélosti v BPMN 2.0 spravné. Nejedna se pouze
o definici, ze se néco stane, ale o to, jak proces reaguje na signal, ze se néco stalo. V tomto
pripadé se jednd o tzv. Catching Event. Nebo v opa¢ném pripadé, jak proces generuje signil, ze
se néco stalo. Poté se jednd o Throwing Event.

Catching Event mé definovany spoustéc, neboli trigger. Jakmile je spoustéc aktivovan vnéjsim
signdlem, je spustén i tok procesu. Na podobném principu funguje i Throwing Event. Opét ma
definovany spoustéc, ktery je aktivovan prijetim toku procesu. Jeho vystupem je vygenerovany
definovany signal, ktery je mozné odchytit vné procesu.

BPMN 2.0 obsahuje ptes 60 typu udalosti. Bude predstaven koncept, jak se od sebe jednot-
livé typy udalosti lisi. Zakladni tvar udalosti je kruh, ktery muze byt vykreslen tenkou, silnou,
dvojitou, ¢i prerusovanou ¢arou, tim jsou urceny zakladni vlastnosti udédlosti. Uvniti kruh muze
obsahovat néjakou ikonu, ktera urcuje typ udalosti.

Vykresleni kruhu tenkou carou predstavuje Start Event, dvojitou ¢arou Intermediate Event
a silnou tlustou ¢arou End Event.

Styl ¢ary, plna vs. ¢arkovana, odlisuje dopad udélosti na cely béh procesu. Plna ¢ara oznacuje
prerusujici (Interrupting) udalost. Jednd se o udalosti, které jsou spustény v okamziku, kdy
udélost nastane, bez ohledu na to, zda byly okolni aktivity dokonceny. Céarkovana ¢éra predstavuje
naopak nepferusujici (Non-Interrupting) udalost. Jedna se o udalosti, které budou ¢ekat na do-
konceni aktivity pfedtim, nez bude tok procesu pokracovat.

Catching a Throwing udélosti jsou odlisené stylem ikony. Ikona miize byt bez vyplné v piipadé
Catching FEvent nebo muze mit tmavou vypln v pripadé Throwing.

Start Event, jak nizev napovida, indikuje jak a kde proces za¢ina. Start Event spousti tok
procesu, nesmi proto mit prichozi Sequence Flow. V dokumentaci je tok jedné instance procesu
oznacen jako virtudlni Token, ktery je ve Start Event vygenerovan a musi Gspésné projit celym
procesem az do End FEvent. V pripadé, Ze neobsahuje zadny typ, nepfijima zadny venkovni
signal, a je proto spusténa implicitné jedna instance procesu. Start Event se pouziva také jako
pocatecéni prvek podprocesu, v tomto pripadé prijiméa implicitni signal z rodicovského procesu
a nesmi obsahovat ani ptrichozi Message Flow.

Intermediate FEvent indikuje udélost nékdy v pribéhu procesu. Ovliviiuje bézici instanci
procesu, ale nezacina ji, ani nekon¢i. Intermediate Fvent muze byt pouzity pro prijeti, ¢i odeslani
zprav a signdll, indikaci pribézného stav procesu okolnimu svétu, ovlivnéni ¢asové souslednosti
nebo preruseni béziciho normalniho toku procesu prostiednictvim zpracovani vyjimek.

Specidlnim typem udélosti je Boundary Intermediate Event. Jednd se o uddlost, kterd je
zobrazena na hranici Activity, nejcastéji podprocesu. V pripadé spusténi prerusuje bézné chovani
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B Obrazek 3.1 Vsechny udélosti jazyka BPMN 2.0. [ﬁl

daného prvku, vytvaii novy signal okolnim prvkim procesu a prenasi tok instance do sebe.
Jednim z pouziti je vytvoreni vyjimky. Proces vzdy po projiti Boundary Event nepokracuje
béZnou cestou, Casto se jednd ,, Unhappy path“ vedouci k vysledku béhu instance s néjakou
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chybou,

End FEvent indikuje jak a kde proces kon¢i. Neobsahuje proto zadnou odchozi Sequence
Flow. Hlavni tlohou této udalosti je korektni ukonceni procesu. VSechny toky procesu musi
byt zpracovany pred ukonc¢enim celého procesu, presnéji vSechny vytvorené virtudlni tokeny
musi byt zpracovany pomoci FEnd Fvent. Proces muze obsahovat vice End Event, musi byt
proto kontrolovano, ze instance procesu skoné¢i az po zpracovani posledniho tokenu. Typ End
FEvent urcuje vysledek procesu, ktery predava dal mimo proces pomoci signalu. End event bez
typu oznacuje nedefinovany vysledek procesu, také neni generovan zadny signal, ktery by konec
procesu indikoval. [4] [16] [17]

vvvvv

mozné, seznam vSech moznych typt udalosti 1ze vidét na obrazku 3.1

m Message — Prijiméni (Catch) nebo odeslani ( Throw) zprav. VétSina procestu vyzaduje ko-
munikaci s externimi entitami, kterd je v BPMN reprezentovana pomoci zprav. Neni urcen
typ zpravy, o ktery se jednd. BPMN Message reprezentuje kazdou informaci preddvanou mezi
odesilatelem a prijemcem. Dobrym zvykem je pouzivat pro odesilani zprav v pribéhu procesu
aktivitu Send Task, nikoliv Throwing Intermediate Event.

= Timer — Urcuje ¢as spusténi, ¢i dobu zpozdéni. Je mozné je modelovat jako odpocet nebo
urcit presné datum a cas spusténi. Dulezité je vZdy fadné popsat, jakéd tloha se ma vykonat.

= Escalation — Podobné jako Error s tim rozdilem, Ze neni prerusen normélni tok procesu
a bézi paralelné s touto vyjimkou. Pouziva se zejména v podprocesech.

= Conditional — Predstavuje jednoduchou jednostrannou podminku, instance procesu po-
kracuje pouze pokud je splnéna. Prikladem muze byt podminka ”Trouba je rozehrata na
180 C”.

m Link — Jednd se o specidlni konstrukt jazyka, ktery lze vyuzit misto sekvenéniho toku. Ten
je mozné prerusit pomoci Link Fvent a druhym parovym Link Fvent se stejnym popiskem
jej zase navazat. Pouziva se v piipadech, kdy by Sequence Flow zhorsila ¢itelnost diagramu.

= Error — Pokud se v procesu muze vyskytnout néjaka chyba, je mozné ji identifikovat a zpra-
covat, ¢i eliminovat. Chybu je mozné odchytit pomoci Boundary Event, pokud neni mozné
chybu zpracovat, muze celd instance procesu koncit chybou.

m Cancel — Jediné spravné pouziti Cancel Fvent je v transakénim podprocesu. Takto je mozné
transakci prerusit.

= Compensation — V nékterych pripadech je potieba kompenzovat chybny vysledek aktivity
jinou akci, kterd vrati vse zpét do pivodniho stavu, pokud je to mozné. Cancel Task v tomto
ptipadé stoji samostatné mimo standardni béh procesu a je spusténa pouze pokud je vyvolana
prislusna Throw Compensation akce. Pouziti je doporuc¢eno pouze ve slozitych obchodnich
procesech, protoze tento konstrukt neni snadno pochopitelny na prvni pohled.

= Signal — Signély jsou podobné jako zpravy, lze je modelovat stejné. Jedinym rozdilem je, Ze
signal nema adreséta, jedna se o broadcast. Signal proto muze odchytit kdokoliv, kdo proces
pozoruje.

m Multiple — Multiple Event slouzi ke spojeni vice raznych udalosti do jednoho symbolu.
Z matematického hlediska predstavuje Multiple Event logicky XOR.

= Parallel Multiple — Predstavuje stejné jako predchozi typ moznost pro provedeni vice
udélosti. V tomto pripadé je mezi vsemi udalostmi logicky AND, coZ znamend, Zze musi byt
vykonany vsechny udélosti najednou, nez muze tok procesu pokracovat dal.

11
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= Terminate — Tento typ udalosti oznacuje, Ze vSechny aktivity procesu musi okamzité skoncit.
To zahrnuje vSechny instance procesu. Proces je ukoncen bez kompenzaci i vyjimek. [4] [ZG]

18]

3.3.3.2 Activity

BPMN 2.0 oznacuje slovem Activity abstraktni nadtiidu vsech typu aktivit, tedy ¢innosti, které
musi byt vykonany. Jde o obecny pojem pro praci, ktera je vykondvana v ramci procesu. Jedna
se o jediné prvky, které posouvaji a méni déj procesu. Vsechny jsou oznaceny obdélnikem se
zaoblenymi rohy. Jsou rozliSovdny ¢tyii zdkladni typy aktivit: Task, Transaction (transakce),
Event Sub-Process a Call Activity. Zjednoduseny prehled aktivit je zobrazen na obrazku [3.2.

Activities

A Task is a unit of work, the job to be

Task performed. When marked with a symbol
it indicates a Sub-Process, an activity that can
be refined.

A Transaction is a set of activities that logically
Transaction belong together; it might follow a specified
transaction protocol.

An Event Sub-Process is placed into a Process or
Sub-Process. It is activated when its start event
gets triggered and can interrupt the higher level
process context or run in parallel (non-
interrupting) depending on the start event.

Event
Sub-Process

A Call Activity is a wrapper for a globally defined
Call Activity Task or Process reused in the current Process. A
call to a Process is marked with a symbol.

Activity Markers Task Types
Markers indicate execution Types specify the nature of
behavior of activities: the action to be performed:

Sub-Process Marker Send Task

O Loop Marker Receive Task

“I Parallel MI Marker User Task
— .
=== Sequential MI Marker Manual Task

~ Ad Hoc Marker Business Rule Task

<K] Compensation Marker Service Task

m g [y B [ K

Script Task

B Obrazek 3.2 Zjednoduseny prehled aktivit v BPMN 2.0. [15]

Aktivity mohou obsahovat tzv. Marker, ktery indikuje chovani aktivity pfi spusténi. Toto
oznaceni se nachdzi dole uprostied a je mozné i nékteré markery kombinovat spolu.
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= Sub-Process Marker — Oznacuje slozeny (Collapsed) podproces. Tato aktivita by se méla
jmenovat stejné jako podproces, ktery oznacuje. Nékteré néstroje umoznuji prepinat mezi
sloZenym a rozlozenym podprocesem. Rozlozeny (Ezpanded) podproces neobsahuje zadné
specialni oznaceni.

= Loop Marker — Aktivita se opakuje, dokud neni splnéna pridruzend podminka.
= Parallel Marker — Oznacuje, ze aktivita vytvaii nékolik paralelné bézicich instanci.

= Sequencial Marker — Oznacuje, ze aktivita vytvari nékolik sekvencéné za sebou bézicich
instanci.

= Ad-Hoc Marker — Pouzivad se u podprocesu, oznacuje, ze jsou vnitini aktivity provadéné
v ndhodném poradi. Tyto aktivity nejsou spojeny hranami.

= Compensation Marker — Compensation Activity je volana z Compensation Event, jedna
se o explicitni vyjddreni, ze aktivita musi stdt sama o sobé bez pfipojeni hran. [4] [15] [16]

Task mize byt bud jednoduchy tkol, ktery je atomickou éasti a nelze dale délit, nebo se pod
Task fadi podproces (Sub-Process). Casto je podproces fazen do vlastni kategorie. Podproces
jako takovy miize existovat sam o sobé, jedna se vnotreny proces, ktery ma Start a End Event
a dalsi prvky z bézného procesu. Na hranici podprocesu mohou stat tzv. Boundary Events, které
slouzi pro predani vyjimek, ¢i dalSich informaci zpét do nadfrazeného procesu. Podproces muze
byt zakreslen jako Collapsed nebo Ezpanded, obé varianty maji syntakticky stejny vyznam.

Atomické Task pfedstavuji nejjemnéjsi uroven detailu procesu. Vzdy je provedena jednim
vykonavatelem (uZivatel nebo stroj) a je provedena bud celd nebo viibec, piipadné kondi celd
s vyjimkou. Nemél by byt pouzivan zdkladni typ bez jakékoliv ikony, vzdy by mél byt pouzit
bud marker, typ nebo kombinace obou.

Service Task je zpracovavana webovou sluzbou, ¢i jinou automatizovanou aplikaci. Vzdy je
vykonéana bez jakéhokoliv zdsahu clovéka.

Send Task slouzi k odeslani zpravy jinému procesu. Na rozdil od Send Event je mozné v této
aktivité vytvorit obsah zpravy. Aktivita je ukon¢ena po odeslani zpravy.

Receive Task ¢ekd na zpravu od externiho procesu. Jakmile je zprava prijata, je aktivita
ukoncena.

User Task reprezentuje lidskou interakci. Je nutny zasah ¢lovéka s pouzitim softwarové apli-
kaci, aby byla aktivita ukoncena. Patii sem naptiklad i pouhé potvrzeni jinak automatizované
akce.

Manual Task je vykonana bez pouziti jakychkoliv technologii. Piikladem muze byt zapojeni
kabelu nebo ru¢ni podepsani smlouvy.

Business Rule Task predstavuje mechanismus, ktery poskytuje vstup dat do procesniho engine
a ziskdva vystup v podobé zpracovanych dat. Muze se jednat napriklad o vysledek analyzy
podnikovych dat.

Script Task je zpracovdna procesnim engine. Aktivita definuje parametry pro skript, ktery
je nasledné interpretovan a spustén. Aktivita je ukoncena, kdyz skript dobéhne. Vystupem je
vysledek béhu skriptu.

Transaction je specidlni typ podprocesu. Transakce je logickd jednotka, kterd musi byt
vykondna najednou a nelze ji prerusit jinym signalem. Transakéni podproces nesmi byt znovu
pouzit jinym procesem nebo modelem, proto se ve vét$iné piipadu modeluje jako expandovana.
Transakce mize mit jeden z nasledujicich tii vysledki: 1. Transakce je Uspésné ukoncCena po-
moci End Fvent. 2. Transakce konci s chybou, je pouzit Cancel Event. V tomto pripade je
vyvoldna kompenzace a je spusténa odpovidajici Compensation Activity pro vraceni transakce
do plvodniho stavu. 3. Transakce je ukonc¢ena s kritickou chybou, pomoci Error Event. Jedna
se o nepodchycenou chybu, v tomto pripadé nedojde k vyvoldni kompenzace. Tuto vyjimku je
mozné odchytit, ale neni definované dalsi obecné chovani instance procesu.
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Event Sub-Process je opét specidlnim typem podprocesu, ktery je spustén néjakou spe-
cifickou udalosti. Event Sub-Process proto nemé zadnou prichozi ani odchozi hranu a kresli se
vedle procesu. Jeho chovani je podobné Boundary Event s rozdilem, Ze se vztahuje na cely proces,
u kterého je nakreslen. Muze byt prerusujici (Interrupting) nebo nepferusujici (Non-Interrupting)
podle typu jeho Start Event. Nepterusujici lze spustit vicekrat. Prerusujici lze pustit pouze jed-
nou, ten pokud je spustén, ukoncuje vsechny aktivni instance procesu.

Call Activity umoziiuje bud’ volat jiny proces jako sou¢ast ptivodniho procesu nebo pouzit
jednoduchou Task globalné pro vice procesi stejné. Jedna se o podobny princip jako u klasického
Collapsed Sub-Process, ale tento proces/Task muze byt volany z vice ruznych procesu. Jednd
se o samostatné ulozeny globdlné (v rdmci celé organizace) pouzitelny BPMN model. Notace
podprocesu a Call Activity je oddélena z duvodu, Ze muze byt potencidlné zménéno chovani
externiho procesu bez védomi uzivatele puvodniho procesu. Pokud se jedna o globalné vyuzitelnou
Task, je mozné pouzit klasické typy jako User, Service, apod. [4] [16] [17]

3.3.3.3 Gateway

Gateway, cesky bréna, se pouziva k fizeni toho, jak se sekvenéni toky vzajemné ovliviiuji. Pojem
bréna v Cestiné vyjadruje misto, kde je treba kontrolovat a regulovat pruchod, tak je tomu
i v BPMN. Brana povoluje, ¢i zakazuje pruchod dal procesem, nebo slucuje a rozdéluje jednotlivé
toky.

Na rozdil od Activity a Task, brany nemaji zadny zpusob, jak ovlivnit chodu procesu, nejsou
schopny jej zménit. Slouzi pouze k usmérnéni vstupu na vystup. Fakta musi byt znamy jiz na
vstupu brany. Jedna brana musi mit bud vice vstupii nebo vice vystupti. Pokud mé brana vice
vystupi, pak rozdéluje tok podle daného typu a podminky bud jednim smérem, nebo i vice
najednou. Pokud mé brana vice vstupt, sluc¢uje toky, opét zdlezi na typu brany. Nékdy pousti
dal hned prvni prijaty token, jindy c¢eka na tokeny ze vSech prichozich tokti. Obecné plati, Ze
neni doporuc¢eno pouzivat jednu branu, jak na spojovani, tak na rozdélovani toku. Také neni
doporuceno pouzivat na spojeni tokl jiny typ brany, nez na jejich rozdéleni. [4]

BPMN nevyzaduje pouziti brany pro rozdéleni toku. Je mozné vytvorit aktivitu s vice od-
chozimi sekvenénimi hranami, takto se ale proces déli na paralelni toky. Nasledné pripadné
spojeni paralelnich toka opét bez brany, jiz korektni neni, protoze aktivitu spousti prvni prijaty
token. Mozné je tok rozdélit bez pouziti brany a poté toky spojit pomoci Parallel Gateway, Dru-
hou variantou je pouzit Fzxclusive Gateway pro rozdéleni tokl a poté je sloucit bez brany. Ani
jedna z moznosti neni snadno ¢itelnd, a proto neni doporuceno je pouzivat. [3]

Ezxclusive Gateway predstavuje logicky XOR. Vzdy je jejim vystupem jedind exkluzivni
vétev. Pokud je podminka stanovena tak, Ze ji nemusi zadnd vétev splnit, je nutné zakreslit do
diagramu jesté jednu vétev bez podminky, ktera bude volena jako vychozi pti nesplnéni ostatnich.
Klasickym piikladem pouziti této brany je podminka ano/ne a rozdéleni na dvé vétve. Ke spojeni
tokt rozdélenych pomoci Ezxclusive Gateway se opét pouziva Exclusive Gateway, kterd se spousti
prijetim prvniho tokenu.

Parallel Gateway se pouziva k rozdéleni toku do vice soubéznych. Lze ji oznacit logickym
AND. Parallel Gateway neobsahuje zddnou podminku, jejim tikolem je rozkopirovat token do
vsech vystupnich tokt. K opétovnému spojeni toku je potfeba pouzit Parallel Gateway znovu.
P1i spojovéani toka ceka tato brana na dokonceni vSech prichozich toki, az poté je dokoncena.
P1i chybném modelovani muze pouzitim slucujici Parallel Gateway vzniknout deadlock.

Inclusive Gateway predstavuje logicky AND. P1i rozdéleni je aktivovana alespon jedna
vétev. Vsechny aktivované vétve musi byt pred synchronizaci pomoci Inclusive Gateway do-
konceny. U tohoto typu brany se Casto pouzivaji vychozi vétve, protoze se podminky nemusi
striktné vylucovat, ani pokryvat cely pravdivostni prostor.

Event-based Gateway, nékdy oznacovana jako exkluzivni a vzdy modelovand s dvojitym
kruhem, nesméruje tok na zakladé podminek, ¢i prijatych dat, ale na zakladé udalosti, které se
nachazeji na vsech vystupnich vétvich bezprostfedné za branou. Je vybran tok udélosti, ktera
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se odehraje nejdriv. Prikladem muze byt ¢ekani na ptichozi zpravu, jeden tok obsahuje udalost
cekajici na zpravu, druhy tok obsahuje ¢asovou udélost s maximalni dobou ¢ekani. Udélost, ktera
se stane diiv vyhrava, nasledné je provedena jeji vétev toku. Dulezitou vlastnosti je, ze Event-
based Gateway ma k dispozici pouze jeden token, tedy pouze prvni tok je proveden. Ostatni
zustavaji neaktivni. Z tohoto divodu se ¢asto pro spojeni tok rozdélenych Fvent-based Gateway
pouziva Exclusive Gateway.

Ezxclusive Event-based Gateway (instantiate), s jednoduchym kruhem, je specidlnim
druhem predchoziho typu. Kazda postupné splnéna udélost nachazejici se za touto branou spousti
novou instanci procesu. Tim je mysleno, ze je pri kazdém splnéni uddlosti vygenerovan novy
token, ktery je treba pfi spojeni spravné synchronizovat.

Parallel Event-based Gateway (instantiate) je typem paralelni brany. Je umoznéno
spusténi vice vétvi zaroven pomoci udalosti. K nésledné synchronizaci je potfeba, aby byly
vsechny vétve s udalostmi spustény. Synchronizaci je tfeba provadét pomoci Parallel Gateway.
predchozich typt bran. Ve vysledku je mozné kombinovat vice rtznych podminek, ¢i jinych
faktort. Vysledkem vzdy musi byt alespon jedna cesta. Opét je mozné, pro pripad nepokryti
vSech podminek, pouzit vychozi vétev toku. Zajimavym ptikladem pouziti v jazyce BPMN je,
Ze ji lze pouzit také pro spojovani paralelnich toki, a to s ur¢enim podminky, ktery tok bude
piijat. (3] [16] [17

3.3.3.4 Data

Pojmem data je oznacovana kategorie Ctyf prvku jazyka BPMN. Jednd se o zobrazeni prace
s informacemi a daty. Specialni typ hrany Data Association naznacuje smér toku dat, pripadné
z jakych mist procesu maji byt data viditelna.

Data Object prestavuje instanci lokdlni proménné, ¢i sady proménnych. Je viditelny pouze
od urovné procesu, na které je definovany, k podrobnéjsim zobrazenim procesu.

Data Store slouzi k ulozeni a Cteni dat procesu na externim tlozisti. Ulozisté se nachézi
mimo oblast procesu, je viditelné také pro dalsi procesy.

Data Input a Data Output jsou volitelnymi konstrukty jazyka BPMN. Nemusi byt imple-
mentovany. Jsou podobné Data Object. V okamziku, kdy je k dispozici instance Data Input, je
spusténa pripojend aktivita. Naopak instance Data Output je vytvorena ve chvili, kdy je ukoncena
pripojend aktivita.

3.3.3.5 Spojovaci objekty

Spojovaci objekty tvori zakladni kostru procesu. Definuji poradi a smér provadéni jednotlivych
casti procesu. Spojovaci objekt vzdy obsahuje informace o zdroji a cili, ke kterym je pfipojen.
Vzdy musi obsahovat zdroj i cil, neni zakazédno, aby byl zdroj stejny jako cil, ale z hlediska
BPMN pro to neni zddny vhodny davod.

Sequence Flow, neboli sekvencni tok, se pouziva k zobrazeni poradi provadéni jednotlivych
akci. Slouzi k naznaceni presunu virtudlniho tokenu mezi jednotlivymi tokovymi objekty. Sek-
vencni tok muze probihat pouze v ramci jednoho participanta, tedy pouze v ramci jednoho
procesu. Neni vhodné jej oznacovat za kontrolni tok, nemé zadny zpiisob, jak tok procesu ménit,
¢i kontrolovat. Kontrolovat tok muze specidlni typ Conditional Sequence Flow. Tento typ se znadi
na zac¢atku tvarem diamantu. Obsahuje podminku, ktery musi byt splnéna, aby mohl byt tok vy-
konan. Tento typ se nesmi pouzivat v kombinaci s branou, protoze duplikuje jeji funkci. Druhym
typem sekvencéniho toku je Default Sequence Flow. Tento typ se naopak pouziva bezprostiedné
za branou. Defaultni sekvené¢ni tok je spustén pouze v pripadé, ze brané nevyhovuje zadny jiny
tok.

Message Flow slouzi k zobrazeni prenosu zpravy, ¢i informaci od odesilatele k adresatovi.
Zpravy tak mohou byt odesildny pouze mezi raznymi participanty — bazény. Message Flow muze
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byt jesté oznacen symbolem zpravy, ktery jako nevybarveny predstavuje inicializacni zpravu.
Vybarveny symbol zpravy oznacuje ostatni zpravy pro prenos dat.

Association, nékdy nazyvana jako Data Association, slouzi k zobrazeni ptifazeni dat aktivité
nebo procesu. Mize byt pouzita také jako smérové a oznacovat tim smér toku dat. [4] [17]

3.3.3.6 Plavecké drahy

Koncept plaveckych drah a bazénu se vyuzivd jako mechanismus pro organizaci aktivit do
vizudlné oddélenych kategorif. Ugelem je ilustrovani riznych funkénich schopnosti nebo od-
poveédnosti.

Pool, cesky bazén, predstavuje ohraniceni jednoho procesu. Proces vzdy probihd pouze
v jedné organizaci. Také je nékdy oznacovan jako participant, coz je v tomto smyslu vnimano
jako jedna organizace. Je doporuCeno nazyvat bazén nazvem celého procesu. Pokud se v celém
diagramu vyskytuje pouze jeden bazén, nemusi byt tento bazén zakreslen.

Pool muze byt zobrazen jako tzv. Black Boz, prazdny bazén s nazvem tucastnika procesu.
Takto je v diagramu zakreslen externi ucastnik procesu, se kterym neni mozné komunikovat
pomoci sekvencéniho toku, ale je tfeba komunikovat prostiednictvim zprav. Je vSak mimo n&s
rozsah, jak konkrétné procesy v tomto externim ucastnikovi funguji.

Lane, neboli draha, predstavuje vizualni oddéleni ¢asti procesu. Jsou takto oddélovany rtzné
osoby /sluzby nebo role, které danou ¢ast procesu vykondvaji. Vsechny aktivity, které vykondva
jedna osoba jsou organizovany do dané drahy. Draha je proto oznacovana jménem vykonavatele
¢asti procesu. Drahy muzou byt zakresleny vertikdlné nebo horizontdlné. Pokud jsou zakresleny
vertikdlné, je definovan smér ¢teni procesu shora dolt. éastéjéim zpusobem je horizontalni za-
kresleni, které definuje smér ¢teni procesu zleva doprava. Nékteré nastroje mohou podporovat
pouze jeden smér kresleni drah. [4] [17]

3.4 Validace BPMN

Aktudlné nejnovéjsi standard jazyka BPMN 2.0.2, ani zadné predchozi verze, neposkytuji sadu
syntaktickych, ani valida¢nich pravidel. [4] V textu specifikace jazyka od spoleénosti OMG,
ktera standard spravuje, jsou zminénad pouze pravidla tykajici se jednotlivych elementi. Neni
tomu napfiklad u jazyka OntoUml. [19]

BPMN standard obsahuje nékolik ukazkovych procest a vysvétluje zdkladni principy, jak
procesy modelovat. Neobsahuje vsak seznam ,, Best Pracice“ modelovani v jazyce BPMN. Neékteré
principy a pravidla jsou popsany prili§ obecné. V nékterych pripadech je umoznéno vice variant,
a neni popsan preferovany zptsob modelovani.

Piikladem muze byt napiiklad Pool (bazén), ktery lze podle specifikace kreslit vertikalné
i horizontalné. Vertikalni urc¢uje smér ¢teni diagramu shora dolt, horizontalni pak zleva doprava.
Existuji implementace, které pouziti omezuji pouze na jeden typ, naptiklad Bizagi modeler, ktery
umoznuje pouze horizontalni Pool. [20]

Nékteré implementace BPMN 2.0 standardu definuji vlastni sadu pravidel pro modelovéni.
Nejpouzivangjsi je sada pravidel od Bruce Silvera, ktery ve své knize BPMN Method and Style
vychézi z dlouholetych zkuSenosti, které nacerpal zejména pri vyuce jazyka BPMN. (3]

Spravnost diagramu, tedy ovéreni definovanych pravidel modelovéani,je v BPMN modelarich
nejcastéji kontrolovana po ruc¢nim stisknuti tlacitka ovérit, ¢i ,, Verify“. Vystupem je seznam
poruseni pravidel rozdéleny minimalné do dvou kategorii:

m Error - Chyba, kvili které neni proces validni. (napf. aktivita neni pfipojena k diagramu
pomoci Flow)

= Warning - Varovani, které znamend, Ze proces je validni, ale obsahuje nejasnosti. (napf.
chybéjici popis elementu)
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Tato préce se zaméfuje na validaci BPMN diagramu, jako vizualné nakresleného schématu.
Je ale mozné validovat XML reprezentaci BPMN, tzv. XSD (XML Schema Definition). To je
dilezité zejména v névaznosti na spousténi diagramu a automatizaci. Nevyhodou miuze byt to,
Ze se v tomto pripadé nedba na vzhled diagramt jako takovych.

V roce 2018 existovalo 47 néstroji podporujici standard BPMN 2.0, pouze 3 z nich dokazi
primo spoustét a tim i validovat nativni BPMN formét. Tyto néastroje dokazi ovérit spustitel-
nost XML reprezentace BPMN diagramu pomoci jejich Process Engine. Mluvime o néstrojich
Camunda BPM, jBPM a Activiti. Bohuzel ani tyto tfi ndstroje nejsou jednotné, ani stoprocentni
v analyze nevalidnich diagramu. [21]

Ve studii BPMN 2.0: The state of support and implementation [21] byl proveden test chybo-
vosti téchto 3 procesnich enginti. Byla testovdna standardni XML reprezentace diagramt v po-
dobé XSD. Celkem bylo vytvoreno 301 chybnych BPMN schémat, kterd pokryvala 600 rtznych
omezeni jazyka BPMN (omezeni vyplyvajici z XSD reprezentace, nikoliv pfimo z BPMN stan-
dardu). Nejlepsiho vysledku dosahl ndstroj jBPM, ktery dokézal detekovat pouze 74 % chybnych
diagramu. Vysledek ukazuje, ze ani validace formalné uchopené reprezentace XSD forméatu neni
jednoduchym tkolem.

3.4.1 Zpusoby validace BPMN

Jazyk BPMN je mozné validovat nékolika zpisoby. Nemusi byt feSen pouze vzhled diagramu, ale
také jeho formélni spravnost.

Clének Verification of BPMN 2.0 process models: An event log-based approach [22] ptichézi
s jednoduchym rozdélenim validace BPMN do ¢tyt kategorii:

= Validace podle stylu modelovani — Pouziti sady sémantickych pravidel pro detekci chyb
béhem modelovani diagramu.

= Validace s pouzitim simula¢nich technik — Technika, kterd pouziva spousténi diagramu
a simuluje ruzné cesty pruchodem procesu. Pouziva se pro rychlou analyzu procesu ve velkych
organizacich.

m Formalni validace — Technika, kterd prevadi model do formalnich modeli, které jsou
vétsinou zalozené na Petriho sitich.

= Validace s pouzitim procesu, tzv. Process-Mining — Technika, kterd porovnava logy
udélosti bézicich procesu. Tim dochazi k odchyceni chyb a jejich moznému zpracovani.

Tato prace se zabyva prvni technikou validace: Validace podle stylu modelovani. V dalsich
kapitolach jsou porovnéna nejzdsadnéjsi pravidla pro modelovani procesi v jazyce BPMN.

3.4.2 Pravidla BPMN podle specifikace BPMN 2.0.2

532-strankova formalni specifikace standardu jazyka BPMN neobsahuje zaddné definice, jak vali-
dovat spravnost BPMN modelt. Zaméruje se zejména na vzhled jednotlivych prvkia a moznosti
propojeni mezi nimi. , Implementace, kterd vytvdri a zobrazuje BPMN diagramy, M USI odpovidat
specifikacim a omezenim s ohledem na vazby a dalsi schematické vztahy mezi grafickymi proky.“
[4] (Pfelozeno autorem)

V originalnim textu jsou pravidla pro modelovani velmi ¢asto oznacovana slovem ,, MUSI*.
Pokud se jedna o volitelnou, ¢i doporucenou funkcionalitu, je v textu explicitné oznacena slovem
” MUZE* (may, & should). Timto zpusobem lze v textu nalézt klicové vlastnosti jazyka BPMN.

vvvvvv

vyslednych BPMN procesnich diagrami, kterd jsou ve specifikaci fecena.

17



18

Teoreticka cast

3.4.2.1 Pouziti barev a textu

Pro kazdy prvek z jazyka BPMN plati, Ze musi mit grafickou reprezentaci, ktera je v ramci jazyka
unikatni a odpovida standardu.

Kazdy prvek muze mit popisky umisténé uvnitf, pod nebo nad prvkem.

Vyplné prvka muzou byt prihledné nebo barevné za dodrzeni nékolika podminek: 1. vypln
oznaCeni Throw Events (udélosti, jejichz vystup opousti linii procesu - napi. odeslani zpréavy,
vyvolani vyjimky) musi mit tmavou barvu. 2. Ucastnik Choreography Task (Vyména zprav mezi
vice tGcastniky procesu), ktery neni inicidtorem, musi byt zabarven svétlou, nikoliv bilou, vyplni.

3.4.2.2 Proces

Proces je mnozina prvki spojend pomoci hran. Mnozinou prvku rozumime Activities, Events
a Gateways, hrany tvori Sequence Flow. Proces je znovupouzitelny, muze volat jiné procesy nebo
byt volan.

3.4.2.3 Hrany

Hrana vzdy vede mezi pravé dvéma prvky a mtze sméfovat libovolnym smérem. Doporucenim
standardu je kreslit hrany vzdjemné v pravych thlech.

Sequence Flow nesmi prekrocit hranice podprocesu (Sub-Process) ani bazénu (Pool). To zna-
mena, ze nesmi spojovat dva prvky z riznych bazénti, ani podprocesu s ostatnimi castmi
procesu. Sequence Flow smi vést pouze z: Start Event, Activity, Sub-Process, Gateway a In-
termediate Fvent. Jejim cilem muze byt pouze: Activity, Sub-Process, Gateway, Intermediate
FEvent a End Event. Ostatni prvky, které nejsou vyjmenované, nesmi spojovat.

Podminénd Sequence Flow jdouci z Activity musi na svém za¢atku obsahovat znacku ve
tvaru diamantu. Naopak podminéna Sequence Flow za¢inajici v Gateway tuto znacku nesmi
obsahovat. Pokud m4 byt hrana jdouci z Gateway hranou defaultni, tedy pouzitou v p¥ipadeé,
ze vsechny ostatni podminky jsou nepravda, musi byt na svém zac¢atku oznacena zpétnym
lomitkem. Nutnost popisku u podminéné hrany neni ve standardu definovana.

Message Flow nesmi spojovat prvky v rdmci jednoho bazénu. Mtze vést pies hranice bazénu
nebo byt pripojend primo k nému. Message Flow smi zac¢inat v: Pool, Activity, Sub-Process,
Intermediate/End Send Event. Smi koncCit v: Start Receive Event, Pool, Activity, Sub-Process
a Intermediate Receive Fvent. Volitelné mize byt na hrané zobrazena ikona zpriavy. Pokud
je zobrazena, musi mit zahajovaci zprédva bilou/prihlednou vypli, dalsi zpravy pak svétle
barevnou.

Association (asociace) smi spojovat pouze Activity, Fvent nebo Flow s Artefaktem (datové
symboly a dopliiujici popisy). Asociace mize byt smérova a tim urcit smér toku dat.

Conversation Link tvori hranu pouze mezi Pool, Activity nebo Event a Conversation Node.

3.4.2.4 Uzly

Pool muze byt prazdny a vystupovat jako tzv. ,, Black Box“, nebo muze obsahovat proces. Bazén
vystupuje jako kontejner pro ostatni elementy. Pokud diagram obsahuje jen jeden Pool, nemusi
byt jeho hranice zobrazeny. Pokud jich obsahuje vice, musi byt byt hranice bazénu zobrazeny
a zadné elementy se nesmi nachdzet mimo hranice bazént.

Conversation Node smi byt spojeny dvéma nebo vice Conversation Link. Slouzi jako mode-
lovani komunikace mezi dvéma a vice participanty (Pool). Z jednoho Pool muze vést i vice
Conversation Links, z ruznych uzli (napf. riznych aktivit).
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Activity muze mit nula, ¢i vice prichozich Sequence Flow. Pokud nemd zadnou, musi byt ak-
tivita spusténa ve chvili, kdy je proces spustén. Pokud ma4 vice ptichozich hran, je aktivita
spusténa ve chvili pfijeti prvniho signdlu. Activity muze mit také vice odchozich Sequence
Flow, v tomto pripadé je signal po skonceni aktivity odeslan do vsech odchozich hran najed-
nou. Pokud nemé zZadnou odchozi hranu, je vétev procesu ukoncena. Pro Message Flow plati
stejnd pravidla, aktivita mize mit Zddnou nebo vice odchozich/ptichozich Message Flow.

Start Event nemusi byt v diagramu pouzita, musi byt pouzita v pripadé, ze diagram obsahuje
End Fvent. Start Event nesmi mit prichozi Sequence Flow.

End Event nemusi byt v diagramu pouzita, musi byt pouzita v pripadé, ze diagram obsahuje
Start Event. End Event nesmi mit odchozi Sequence Flow. [4]

3.4.3 Pravidla BPMN podle Bruce Silvera

Bruce Silver Associates je jednou z nejvétsich a nejslavnéjsich spole¢nosti poskytujici skoleni
a certifikace jazyka BPMN. Jeji zakladatel se proslavil knihou BPMN Method and Style, ktera
slouzi jako zédklad pro poskytovand skoleni. Kniha nevysvétluje pouze vyznamy symbolu jazyka
BPMN, ale poskytuje metodiku, jak tvorit konzistentni, dobfe strukturované a prehledné modely
procest. [23]

Kvtli své popularité a obsahlé kritice standardu jazyka BPMN byl Bruce Silver pozvan jako
jeden z konzultantl pii tvorbé specifikace BPMN 2.0. Nékteré podnéty, vychéazejici z jeho knihy,
byly ve standardu pouzity, naptiklad jeho rozdéleni prvku jazyka do dvou skupin - paleta levelu
1 (deskriptivni prvky) a paleta levelu 2 (analytické prvky). Bohuzel nedokézal prosadit vSechny
své myslenky, proto vznikla druhé edice knihy BPMN Method and Style. |3]

V knize nalezneme seznam pravidel pro procesni modelovani v jazyce BPMN. Tento seznam
v zékladu vychazi ze specifikace jazyka BPMN 2.0, v nékterych bodech ji vSak jistym zptisobem
omezuje. Jednd se o seznam, ktery vychézi ze zkusenosti Bruce Silvera pro ,,dobry“ model.

Za pravdu autorovi dévaji i nékteré modelovaci nastroje, které tato pravidla prevzala jako
verifikaéni pravidla pro BPMN modely. Napiiklad nédstroj SAP Signavio obsahuje modul pro
validaci diagramt podle BPMN Method and Style. [24] Podobné validuji modely také néstroje
Microsoft Visio a Trisotech. [23|

Nésledujici seznam je volnym prekladem pravidel z knihy BPMN Method and Style. [3]

3.4.3.1 Sequence Flow

1. Sequence Flow musi spojovat tzv. flow uzel (Activity, Fvent nebo Gateway) na obou koncich.
Ani jeden konec nesmi byt nespojeny.

2. Pokud proces obsahuje Start Fvent, musi mit vSechny flow uzly mimo Start Event, Boundary
Event a Catching Event prichozi hranu, Sequence Flow.

3. Pokud proces obsahuje Start Fvent, musi mit vSechny flow uzly mimo Ent Fvent a Throwing
Event odchozi hranu, Sequence Flow.

4. Sequence Flow nesmi prekrocit hranice procesu (Pool).
5. Sequence Flow nesmi piekroéit hranice podprocesu (Sub-Process).
6. Podminend Sequence Flow nesmi byt pouzita, pokud je jedinou odchozi hranou elementu.

7. Sequence Flow vedouci z Parallel/Event Gateway nesmi byt podminénd. U ostatnich Gateway
neni podminény atribut (diamant na zac¢dtku podminéné hrany) zobrazovany.

8. Activity nebo Gateway muzou mit nejvyse jednu defaultni odchozi hranu.
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7 této prvni sady pouze pravidla 2. a 3. lehce zpfesnuji specifikaci. Ostatni pravidla ji od-

povidaji.

3.4.3.2 Message Flow

9.

10.

11.

12.

Message Flow nesmi spojovat prvky ve stejném procesu (Pool).

Zdrojem Message Flow musi byt bud Message/Multiple End Event, Throwing Intermediate
FEvent, Activity nebo Black-Box Pool.

Cilem Message Flow musi byt bud Message/Multiple Start Event, Catching Intermediate
Event, Boundary Event, Activity nebo Black-Box Pool.

Oba konce Message FLow musi byt validné pripojeny, ani jeden konec nesmi byt neptipojen.

3.4.3.3 Start Event

13.

14

15

16

17

Start Event nesmi mit prichozi Sequence Flow.

Start Fvent nesmi mit odchozi Message Flow.

Start Event s prichozi Message Flow musi byt typu Message nebo Multiple.
Start Event nesmi byt typu Error, s vyjimkou pouziti v podprocesu.

Start Event v podprocesu nesmi mit typ, pokud neni spustén na zakladé néjaké udalosti tzv.
FEvent.

3.4.3.4 End Event

18.

19.

20.

End Event nesmi mit odchozi Sequence Flow.
End Event nesmi mit ptichozi Message Flow.

End Fvent s odchozi Message Flow musi byt typu Message nebo Multiple.

3.4.3.5 Boundary Event

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Boundary Event musi mit pravé jednu odchozi Sequence Flow. (S vyjimkou Compensation
Event.)

Boundary Fvent muze byt pouze typu Message, Timer, Signal, Error, Escalation, Conditio-
nal, Multiple, Cancel, Compensation nebo Multiple-Parallel.

Boundary Event nesmi mit prichozi Sequence Flow.
Error Boundary Event v podprocesu musi obsahovat odpovidajici Error Throw Event.
Error Boundary Fvent nesmi byt typu Non-Interrupting.

Escalation Boundary Event v podprocesu musi obsahovat odpovidajici FEscalation Throw
FEvent.
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3

27.

28.

29.

30.

31.
32.

3

33.
34.
35.
36.

3

37.
38.
39.

3

.4.3.6 Throwing or Catching Intermediate Event

Intermediate Fvent s prichozi Message Flow musi byt typu Catching Message nebo Catching
Multiple.

Intermediate Fvent s odchozi Message Flow musi byt typu Throwing Message nebo Throwing
Multiple.

Throwing Intermediate Event muze byt typu Message, Signal, Escalation, Link, Compensation
nebo Multiple.

Catching Intermediate Event muze byt typu Message, Signal, Timer, Link, Conditional nebo
Multiple.

Throwing Link Event nemusi mit odchozi Sequence Flow.

Catching Link Event nemusi mit prichozi Sequence Flow.

.4.3.7 Gateway

Gateway nesmi mit piichozi Message Flow.
Gateway nesmi mit odchozi Message Flow.
Rozdélujici Gateway musi mit vice nez jednu odchozi Sequence Flow.

Event Gateway muze ve svych vétvich obsahovat pouze Catching Intermediate Event nebo
Receive Task.

.4.3.8 Process (Pool)

Proces musi obsahovat alesponi jednu Activity.

Prvky nejvyse jednoho procesu mohou byt obsazeny v jednom Pool.

Pool v sobé nesmi obsahovat jiny Pool. Pokud jeho podproces obsahuje Pool, musi tento Pool

odkazovat na stejného participanta jako proces nadrazeny.

.4.3.9 Stylova pravidla procesniho modelovani pro Level 2

Predchozi pravidla vychézela ze specifikace, pripadné ji uptesnila. Také se jednalo o pravidla, pri
jejichz poruseni se stava model nevalidnim. Nésledujici pravidla upravuji specifikaci jazyka tak,
aby byl mél model vyznam procesu.

Popisky prvki

40. Activity by méla mit popisek, idealné ve tvaru sloveso-podstatné jméno.
41. Dvé Activity ze stejného procesu nesmi mit stejné jméno, s vyjimkou Call Activity.

42. Start Event obsahujici néjaky spousté¢ by mél mit odpovidajici popisek: Message Start
Event popisek ve tvaru , PFijima zpravu (Receive)...“, Timer Start Event by mél indikovat
Cas spusténi procesu, Signal Start Event by mél obsahovat nazev signdlu a Conditional
Start Fvent obsahovat podminku.

43. Boundary Fvent by mél obsahovat popisek.

44. Popisek Error Boundary Event podprocesu musi odpovidat popisku Error End FEvent
obsazenym v podprocesu.
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45.

46.
47.
48.

49.
50.
51.

52.
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Popisek FEscalation Boundary Fvent podprocesu musi odpovidat popisku Throw Escalation
Event obsazenym v podprocesu.

Throwing a Catching Intermediate Fvent by mély mit popisky.
Odpovidajici Link Events by mély mit odpovidajici popisky.

Throwing a Catching Events, které nalezi stejnému signalu, by mély mit odpovidajici po-
pisky, pokud se nachézi ve stejném BPMN modelu.

Néazev End Event by mél odpovidat nazvu koncového stavu.
Rozdélujici XOR Gateway musi mit nanejvys jednu nepojmenovanou odchozi hranu.

Rozdélujici XOR Gateway nebo Inclusive Gateway musi mit samy popisek, pokud maji
néjakou nepopsanou hranu.

Nézev podprocesu, ktery je zobrazen ve zvlastnim okné, musi odpovidat nézvu zakres-
leného prvku v rodi¢ovském procesu.

End Event

53.

54.

Dvé End Fvents ve stejném procesu nesmi mit stejny nazev. Pokud by mély znamenat
stejny koncovy stav, je treba je spojit do jedné.

Pokud je podproces nésledovan rozhodujici ano/ne Gateway, mél by nézev alesporni jedné
End Event odpovidat této podmince.

Expanse podprocesu

55.

56.

V podprocesu by mél byt pouzit pravé jeden Start Event. V pripadé, ze je podproces
zobraenim paralelniho prichodu, neni pouzit zaddny Start Fvent.

Podproces nesmi byt nakresleny prostiednictvim Fzpanded Sub-Process, pokud je repre-
zentovany jako oddéleny diagram.

Message Flow

57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

Message Flow by méla byt popsana nazvem zpravy.

Send prvek by mél mit odchozi Message Flow.

Receive prvek by mél mit prichozi Message Flow.

Message Start FEvent by mél mit prichozi Message Flow.
Catching Message Fvent by mél mit prichozi Message Flow.
Throwing Message Event by mél mit odchozi Message Flow.

Prichozi i odchozi Message Flow ze zabaleného podprocesu by méla byt zobrazena, jak
v podprocesu, tak v rodiCovském procesu.

3.4.4 Validace v nastroji SAP Signavio

LSAP Signavio Process Manager nabizi intuitivni, cloudové, profesiondlni modelovdni procesi.
Komplexni reseni umoznuje organizacim dokumentovat, modelovat, navrhovat a simulovat pro-
cesy. Stejné tak dokdze simulovat jejich propojeni za dcelem vytvoreni sdileného porozumeénd,
a tim v meritku dosdhnout zvgseni vgkonu.“ \\

Signavio je jednim z komplexnich BPMN modelovacich nastroji, ktery podporuje plnou verzi
BPMN 2.0, vCetné spousténi procestu. Tento nastroj roce 2021 koupila spole¢nost SAP, ktera
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je znama predevsim svym stejnojmennym Enterprise Resource Planning nastrojem. Diky spo-
jeni businessu a BPMN modelare vznika nastroj, ktery obé sféry propojuje. V soucasné dobé
umi nastroj BPMN procesy tvorit, editovat, spoustét, validovat, transformovat, automatizovat
a spravovat.

Pro tuto praci je zajimava zejména Cast validac¢ni. SAP Signavio umoznuje procesy validovat
dvéma zpusoby: Podle konvence BPMN Method and Style nebo podle SAP Signavio best Practices
for BPMN 2.0. Tento nastroj tedy primo implementuje sadu pravidel BPMN Method and Style
od Bruce Silvera predstavenou v predchozi kapitole.

K tomu pridava sadu vlastnich pravidel, které ve svém nastroji po kontrole zobrazuje pouze
jako napovédy, ¢i varovani. Jedna se také o komplexnéjsi pravidla, kterd kontroluji diagram jako
celek. Zajistuji jeho dobrou ¢itelnost a zaméruji se také na mozné priichody diagramem, tak
aby jednotlivé cesty byly jednoznacné. AvSak nékterd uvedend pravidla jsou jedine¢nd pro tento
komplexni nastroj a tézko pouzitelna v jinych pripadech.

Obé validace je mozné kombinovat. Uzivateli je v dolni ¢asti obrazovky zobrazeno okno s in-
formacemi o poruseni pravidel. Ke kazdému poruseni je prifazena zavaznost: Error, Varovani
nebo Napovéda. Kazdy prvek, ktery néjaké pravidlo porusuje, je v diagramu oznacen ¢tvereckem
v levém hornim rohu. Pfi kliknuti na chybu v seznamu je prvek jesté vice zvyraznén. Poruseni
nékterého z prvni ¢asti pravidel BPMN Method and Style (do pravidla 39.) znamend chybu typu
Error. Ostatni jsou typu varovani, ¢i Napovédy.

David Pr =
New Process A o Share v c?‘ﬂ rimu:

Bra/ X000 Wriie QO T2-BIBhaRT @ o|@ o
F n ) S

& Convention Check (SAP Signavio Best Practices for BPMN 2.0) ¥ X
Element Description
Exclusive (XOR) Gateway /N Process structure warning  Gateway has no effect as itis neither splitting nor merging. [
2 Lane @ Notation hint  No dictionary entry linked. [
3 Pool & Naming error Element needs to be labeled. [4

@ Notation hint  No dictionary entry linked. [
4 Start Event /\ Naming warning Element needs to be labeled. [

5 Task ® Naming error  Element needs to be labeled. [

Connect this element, such that it originates in a start event and leads to an end event. (Desired value: mandatory

B

/N Process structure warning
usage)

@ Notation hint  Mandatory attribute is not set (Activity Documentations - missing attribute: Dacumentation) (7]

5 Task & Naming error  Element needs to be labeled. [

@ Notation hint Mandatory attribute is not set (Activity Documentations - missing attribute: Documentation) [

B Obrazek 3.3 Ukazka validace v néstroji SAP Signavio. @

3.4.5 Prehled Signavio Best Practice pravidel
Népovéda k nastroji obsahuje konkrétni popis ke vSem pravidlium, véetné ukézek. m

1. Absence deadlocks. Zablokovani (deadlock) vznikd v disledku Spatné kombinace bran.
Dojde tim k blokaci dalstho procesniho postupu, takto blokovany proces neni spustitelny.

2. Absence prekryvu hran. Hrany by se nemély prekryvat. Model muze byt nejasny, pokud
by bylo toto pravidlo poruseno.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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. Absence vicendsobnych slouéeni cest (multi-merges). Vicendsobnd slouceni jsou opa-

kem deadlocku. Casto se vyskytuji, kdyz se brany pouzivaji nespravné, napriklad pri slouceni
vice raznych cest bez pouziti brany. Je nutné se vicendsobnému slouceni vyhnout, protoze
muze dojit k neo¢ekdvanému chovani.

. Pouziti explicitnich rozdéleni tokt za vykonanou aktivitou nebo Fwvent. Sekvenéni

toky by se mély délit pouze pomoci bran, aby byla zajiSténa jasnost a Citelnost diagramu.

. Pouziti explicitnich rozdéleni tokt pred vykonanou aktivitou. Sekvencni toky by se

mély spojovat pouze pomoci bran, aby byla zajiSténa jasnost a citelnost diagramu.

. Absence prekryvu uzla. Uzly by se nemély prekryvat s jinymi uzly. Porusenim tohoto

pravidla mtze byt model nejasny.

Absence spojeni a nasledného rozdéleni v rdmci jednoho uzlu. Je tieba striktné
oddélovat brany, které slouzi ke slucovani od bran, které slouzi k rozdéleni.

. Absence cykli ve vztahu k podprocesim. Vztahy k podprocesim by mély byt piisné

hierarchické. Pokud neni toto pravidlo dodrzeno, mohou se neiimyslné tvotit smycky s ne-
platnym/dvojitym propojenim.

. Dodrzeni maximalni velikosti diagramu. Velké procesni diagramy jsou tézko pocho-

pitelné a maji tendenci obsahovat vice chyb. Maximalni velikost diagramu v néstroji SAP
Signavio odpovidé velikosti strany A3.

Konzistentni vyuzZiti nazvia bazénti mezi podprocesem a hlavnim procesem. Pri
pouzivani nadfazenych procest a podprocesu by méla existovat konzistence roli. (Toto pra-
vidlo odpovida pravidlu 39. z BPMN Method and Style.)

Konzistence nizva atributit s polozkami v propojeném slovniku. (SAP Signavio
pouziva slovnik objektil a jejich struktur. To umoznuje se 1épe orientovat v dané doméné,
zaroven je tak zarucena konzistence nazvu napti¢ ruznymi procesy. Jsou evidovany zakladni
popisy objektu, zarazeni do kategorii nebo také preklady do ruznych jazykovych verzi dia-
gramu. [26] Dalsi pravidla tykajici se slovniku nebudou v tomto textu zminéna.)

Hrana asociace by méla byt modelovana piimo bez ohybii.

Konzistentni modelovani hran Message Flow. Message Flow by méla byt modelovana
vertikalné vzhledem k bazénu. Méla by vést co nejvice primo bez zbytecnych ohybii.

Konzistentni modelovani hran Sequence Flow. Sekven¢ni hrany je tiba vést konzis-
tentné pro snadnou ¢itelnost diagramu. Signavio Editor umoznuje ohybéni hran pouze pod
thlem 90 stupnu.

Vzajemné konzistentni prichozi a odchozi Message Flow. Konzistentni vyména zprav
mezi dvéma participanty.

Vzijemné konzistentni prichozi a odchozi Sequence Flow. Konzistentni vymeéna zprav
mezi dvéma uzly.

Konzistentni pouziti Start a End FEvent. Proces by mél mit alespon jeden Start Event
a jeden End Fvent. (Takové pravidlo nezmifiuje ani dokumentace, ani BPMN Method and
Style.)

Korektni pouziti Boundary FEvent. Je dilezité, aby byl Boundary Event korektné spojen
s aktivitou a umistén na jejim obvodu.
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19. Korektni pouziti Conditional a Default Flow. Na jeden uzel mize byt maximélné
jedna vystupni Default Flow. Conditional Flow musi mit odpovidajici popisek, diky kterému
je mozné pomoci ano/ne mozné uréit, zda je podminka splnéna a tok se muze vykonat.

20. Data Object, Event, Pool a Lane musi byt vZidy pojmenované. (Dokumentace jazyka
BPMN vyzaduje pojmenovani Activity a Gateway.)

21. Definice spravného sméru modelovani. V Signavio Fditor je mozné urcit smér ¢teni
diagramu horizontalni - zleva doprava, nebo vertikdlni - shora dold.

22. Korektni vyména zprav mezi bazény. Kazdy bazén musi byt spojeny s jinym pomoci
alespon jedné Message Flow. V diagramu nesmi byt samostatny Pool, ktery neni pfipojeny,
pokud neni jedinym Pool diagramu.

23. Pouziti omezeného poctu zobrazenych expandovanych bazeni. Diagram by mél ob-
sahovat v idedlnim pripadé pouze jeden expandovany bazén, ostatni by mély byt typu Black
Box. Jelikoz kazdy bazén predstavuje vlastni proces.

24. Spravné pouziti Gateway pouze pro vétveni a sluCovani toku. Gateway musi mit
vice odchozich nebo ptichozich hran.

25. Proces, ¢i podproces by mél mit pouze jeden Start Event.

26. Dodrzeni odpovidajici vzdalenosti mezi prvky. Mezi prvky by méla byt vzdy stejnéd
a dostacujici vzdalenost pro snadnou ¢itelnost.

27. Unikatnost jmen uzli diagramu. Kazdy uzel by mél mit jedineény ndzev. [25]

3.4.6 Validace v nastroji bpmnlint

Néstroj bpmnlint je rozsifeni pro Camunda Modeler [27] a BPMN.io [28], které umoziiuje po-
krocilejsi validaci BPMN diagramt.

Néstroj Camunda Modeler obsahuje sam o sobé zakladni validaci modeld v redlném case.
Zaméruje se vSak na spustitelnost diagramu, nikoliv na sémantickou spravnost. Jednim z ptrikladi
muze byt chybové hlaska: ,, jService Task; musi mit jTask definition type;“. Musi byt definovana
sluzba, ktera ma byt zavolana pri spusténi diagramu. Naopak Camunda Modeleru nevadi bréna,
kterda nema vétveni, ani zadny jiny vyznam. Bohuzel nebylo mozné dohledat, co konkrétné Ca-
munda Modeler kontroluje. Piikladem je obrazek|3.4. [27]

Néstroj bpmnlint je zverejnén na GitHub.com pod Open Source licenci MIT, je tedy mozné
nahlédnout do zdrojového kédu, ktery je napsany v jazyce JavaScript. Ze zdrojového kédu je
patrné, ze nastroj pracuje nad XML reprezentaci jazyka BPMN.

Diagram je stromové prochazen a nad kazdym prvkem je provedena kontrola pomoci sady
pravidel. Pred spusténim validace je mozné sadu pravidel upravit a néktera pravidla vypnout.
Kazdé pravidlo mé své prizptisobené chybové hlasky a troveri zavaznosti chyba (Error) nebo va-
rovani ( Warning). VSechna poruseni pravidel jsou uzivateli v ptipadé Camunda Modeler vypsana
na spodni ¢asti obrazovky do tzv. Error Log. Navic prvky, které porusuji néjaké pravidlo jsou
v diagramu zvyraznény cervenym krizkem v pripadé chyby nebo zlutym otaznikem v pripadé
varovani. Také je uzivateli zobrazen celkovy pocet poruseni pravidel: chyby + varovéani. [29]

3.4.6.1 Seznam pravidel v knihovné bpmnlint

Néapovéda k ndstroji v sekci /docs/rules obsahuje konkrétni popis ke vSem pravidlim, véetné
ukdzek. [29]

1. Conditional Sequence Flow. (Doporucené, chyba) Podminkovd hrana musi obsahovat
podminku.
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1 Camunda Modeler
File Edit Window Help
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@ Error: dosth - A <Service Task> must have a <Task definition type>
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B Obrazek 3.4 Ukdzka validace v néstroji Camunda Modeler. [27]

2. Povinny End Event. (Doporuéené, chyba) Kazdy proces nebo podproces musi obsahovat
End Event.

3. Event Sub-Process obsahuje Start Event udalostniho typu. (Doporuéené, chyba)

4. Chybné spojeni hran. (Doporuéené, varovani) Pro spojovéani, ¢ vétveni toku je vzdy
pouzita brana.

5. Povinné popisky. (Doporuéené, chyba) Vsechny uzly musi byt popsédny.
6. Chybéjici BPMNDI informace. (Doporuéené, chyba) Kazdy prvek odkazujici na
BPMNDI element by mél mit odpovidajici data v XML reprezentaci. Jinak se nemusi spravné

vykreslit v diagramu. (Netyka se této diplomové préce.)

7. Pouziti odpovidajicich bran. (Doporucené, chyba) Na spojeni toki je nutné pouzit
odpovidajici Gateway, kterd byla pouzita na rozdéleni toku.
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8. ZAdné nepfipojené uzly. (Doporudené, chyba) V diagramu neexistuje uzel, ktery by
nemél vstupni, ¢i vystupni hranu.

9. ZAdné duplikované hrany. (Doporuéené, chyba) V diagramu neexistuji dvé hrany, které
by mély stejnou funkci.

10. Jedna brana pouze pro spojovani, ¢i rozdélovani tokt. (Doporuéené, chyba) Nee-
xistuje brana, ktera by zaroven spojovala i rozdélovala toky hran.

11. Z&dné implicitni rozdélovani toka bez pouziti Gateway. (Doporucené, chyba)

12. Nepouzivani Inclusive Gateway. (Doporuéené, chyba) Inclusive Gateway je Spatné
podporovand v. BPMN Process Engines véetné Camunda BPM. (Netyka se této diplomové
prace.)

13. Pouze jeden Start Event bez typu na proces, ¢i podproces. (Doporuéené, chyba)
Pokud je Start Fvent jiného typu, mize jich byt v diagramu vice.

14. Povinny Start Event. (Doporuéené, chyba) Kazdy proces, ¢i podproces musi mit Start
Event.

15. Start Event bez typu v podprocesu. (Doporucené, chyba) Podproces obsahuje pouze
Start Fvent bez typu, protoze je spoustén vnéjsi udalosti.

16. Gateway s pouze jednou vstupni a jednou vystupni hranou. (Doporucdené, va-
rovani) Brany, které nemaji vice nez jednu vstupni a vystupni hranu jsou zbyteéné, a proto
by nemély v diagramu byt. [29]

3.4.7 Ostatni nastroje a doplnky pro validaci BPMN dia-
grami

V predchozich kapitolach byly predstaveny nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi sady pravidel pro
validaci BPMN diagramu. Existuji ale také dalsi nastroje, které validaci BPMN diagramu pod-
poruji. Pokud néstroj nebude obsahovat zajimava, ¢i rozsirujici pravidla, zédkladni pravidla jiz
nebudou vypsanana.

3.4.7.1 Activiti

Nastroj Activiti plné podporuje BPMN 2.0, véetné XML reprezentace, kterad je lehce upravena
pro potfeby procesniho engine. Podpora jejich vlastniho procesniho engine a tim i spousténi
diagramu je dostupnad az v nejnovéjsi verzi Activiti 7. Nastroj se pysni peclivé zpracovanou
dokumentaci, ve které je peclivé rozepsan kazdy prvek jazyka BPMN 2.0, jeho graficka notace,
XML reprezentace a popis prvku véetné zdakladnich chyb.

Na pozadi tento nastroj pracuje v jazyce Java, ve kterém i validace provadi, a az poté jsou
zvyraznény v diagramu a XML. Interné jsou jednotlivé prvky diagramu ulozeny jako Java objekty,
to umoziuje nastroji snadnou validaci, konverzi do XML a dalsi préci s prvky. [30]

Jsou validovana zakladni poruseni pravidel zhruba v rozsahu BPMN 2.0 specifikace, ve spus-
titelném diagramu jsou kontrolovany i chybéjici atributy pro spravné spusténi pomoci procesniho
engine. Jak bylo feceno, oboji se provadi na trovni Java t¥id. [31]
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3.4.7.2 Microsoft Visio

Placeny néastroj Microsoft Visio obsahuje tlacitko, pomoci kterého je mozné validovat BPMN
diagramy. ,, Abychom vam pomohli, ovéruje Visio vds diagram podle 76 logickijch pravidel souvi-
sejicich s vizudlnd spravnosti vaseho diagramu a na zdkladé standardu BPMN 2.0 [32] (Pfelozeno
autorem)

Stejné jako predchozi nastroj, validuje Visio diagramy na drovni vlastniho objektového mo-
delu. Zabyva se vyhradné stylovymi pravidly, kterd je mozné libovolné vypinat nebo si nakonfi-
gurovat vlastni. VSechny pravidla se tykaji pouze zakladnich vlastnosti prvka, hran a diagramu
a byly receny v predchozich kapitolach. Jedna se o klasicky koncept rozdéleni Grovné zavaznosti
na chybu a varovani.

Zajimava je moznost konfigurace vlastnich pravidel, kterou vétsina ostatnich nastroji ne-
umoznuje. Je mozné importovat sadu vlastnich pravidel v podporovaném formatu nebo piimo
v nastroji si napsat vlastni pravidla v jazyce C#. Microsoft Visio k tomuto dcelu vydal celou
piirucku. [33]

3.4.7.3 Enterprise Architect

Enterprise Architect je spolecné s Microsoft Visio jednim z nejpouzivanéjsich modelovacich
nastroji, zejména v Enterprise/Business sektoru. Zékladem néstroje je plnd podpora OMG UML
standardu, doplnék tvori mnoho dalsich modelovacich standardi véetné BPMN 2.0. Jedna se
proto o jeden z nejkomplexnéjsich nastroju, ktery podporuje napiiklad i generovani kédu primo
z UML diagramu.

Opét je mozné spustit ru¢ni validaci BPMN diagramu pomoci tlacitka. V nastroji Enterprise
Architect jsou valida¢ni pravidla rozdélena do 12 kategorii, kterych je mozné vypinat dle prefe-
renci. Pravidla jsou spiSe jednoduchého typu, ¢astecné prevzata z notace UML. Vyhodou je, ze
kazda chybova hlaska ma své ID, které je mozné podrobnéji dohledat v dokumentaci néstroje.
Tedy napiiklad u chyby ,, MVR05002¢ ,, (Message Flow neni validn{ v rdmci hranice Pool)* jsou
podrobnosti snadno vyhledatelné. [34]

3.5 OpenPonk

OpenPonk je platforma pro metamodelovani a modelovaci pracovni néstroj implementovany
v dynamickém prostfedi Pharo, zaméreny na podporu ¢innosti kolem softwaru a podnikového
inZzenyrstvi, jako je modelovani, provadéni, simulace, generovani zdrojového kédu atd.[2]

V soucasné dobé je néastroj rozsirovan a vyvijen Centrem pro konceptudlni modelovani a im-
plementaci na Katedfe softwarového inzenyrstvi FIT CVUT. [6]

Platforma OpenPonk navazuje na nastroj OpenCABE, ktery vyvinul v roce 2011 Mgr. Martin
Podloucky. Jedné se o néstroj pro modelovani diagramu v jazyce BORM. OpenCABE je zalozeny
na platformé Eclipse. Zakladni myslenky tohoto nastroje byly pouzity pro tvorbu nové platformy
jiz zalozené na Cisté objektové orientovaném jazyce Pharo. Nastroj DynaCASE vznikl v roce 2014
jako studentsky tymovy projekt. Pozdéji byl rozsifen a prejmenovan na dnesni nazev OpenPonk.
(6]

OpenPonk je zvefejnén pod open-source licenci MIT. Cely néstroj je rozdélen do nékolika
oddélenych balicki, tzv. plugini. Tim je umoZnéna snadnd rozsifitelnost a také uzivatelska
variabilita. Instalace vzdy obsahuje jadro — zakladni sadu funkcionalit obsahujici jak zakladni
vlastnosti modelt1, tak moznosti zobrazeni a vykresleni. Dalsi balicky se vztahuji k jednotlivym
notacim, pripadné dalsim rozsifenim. Mezi podporované notace v soucasné dobé patii UML,
OntoUML, BORM, FSM a Petriho sité. [35]

V soucasné chvili (duben 2023) je posledni hlavni zvefejnénou verzi verze 3.0.4 z roku 2021,
ktera je doporucena pro Pharo 8. Ve vyvoji je nova verze platformy urcend pro Pharo 11. Nova
verze obsahuje nové uzivatelské rozhrani zalozené na knihovné Spec2. Také je implementovano
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nové vykreslovani diagramu zalozené na knihovné Roassal3. Tyto dvé knihovny vyzaduji velky
zasah do struktury platformy OpenPonk. Balicek pro modelovani a validaci BPMN 2.0 diagramu
bude implementovan jiz pro novou verzi nastroje OpenPonk.

3.5.1 Pharo

Pharo je ¢isté objektové orientovany programovaci jazyk a zdroven vykonné prostiedi (IDE
s Operacnim systémem slouc¢ené do jednoho), zamérené na jednoduchost a okamzitou zpétnou
vazbu. Pharo bori hranici mezi programem a vyvojovym prostiedim. Celé prostiedi Pharo fun-
guje na principu virtualniho stroje, ktery predstavuje uzaviené prostiedi Pharo. Je mozné primo
pouzit kéd pro vizualni reprezentaci datovych struktur jiz béhem ladéni, za béhu programu upra-
vovat zdrojovy kéd nebo zdrojova data. V prostfedi je mozné vytvaret vestavéné aplikace dle
vlastnich potfeb, nebo je také zvefejnit a nechat upravovat dal dalsimi vyvojari. [36]

Pharo je open source implementace klasického programovaciho jazyka Smalltalk. Smalltalk
je interpretovany, dynamicky typovany, ¢isté objektovy jazyk, ktery byl vyvinut v roce 1972
spolecnosti Xerox PARC. Nejslavngjsi se stala verze Smalltalk-80, kterd tvori zdklad mnoha
komercénim a open source verzim, jako je pravé Pharo. Mezi dalsi znamé hlavni implementace
patii napiiklad Squeak, VisualAge Smalltalk, ¢i Amber.

Hlavnim rysem jazyka Smalltalk je ¢ista objektova orientovanost. VSechny datové typy jsou
objekty, dokonce i blok kédu tvori objekt. Kazdy objekt méa t¥i zédkladni vlastnosti: umi udrzet
svij stav, umi obdrzet zpravu od jiného objektu véetné sebe, muze zaslat zpravu jinému objektu
nebo sobé. Stav objektu je ostatnim objekttim skryt, obecné jsou vsechny hodnoty Smalltalku
ve stavu protected (viditelné pouze dédénym objekttim).

Celé prostiedi Smalltalk je ukldddno pomoci image soubori (snimek paméti) a je spoustén cely
virtualni stroj, ktery je specifickym prostfedim jazyka. To umoznuje piimo prekladat zdrojovy
k6d do mezikédu (bytecode) a rychle jej pomoci virtudlniho stroje interpretovat. Celé prostiedi
se tak jednoduse skladd pouze ze tfid zapsanych v jazyce Smalltalk, tim je zarucena snadna
sprava. Je proto mozné upravovat bézici program za béhu, prakticky okamzité. Dalsi vyhodou
vlastniho virtualniho stroje a uloZeni prace v podobé image je snadné prenositelnost mezi ruznymi
platformami, sta¢i nainstalovat zdkladni aplikaci prostiedi, kterd je specifickd pro platformu,
snimky samotné vsak jiz ne a je mozné je prendset. [37]

Zakladni syntaxe jazyka Smalltalk obsahuje pouze pét vyhrazenych klicovych slov: true, false,
nil, self a super. Také Pharo se pysni jednoduchou syntaxi, kterd samoztejmé vychézi z pavodni.
Vsechna klicova slova, a tedy zakladni syntaxe jazyka Pharo, se podle autori jazyka vejdou na
pohlednici, viz|3.5. [36]

Aktuélni hlavni verzi jazyka Pharo je verze 10, kterd vysla v roce 2022. Jiz je pripravovana
verze 11, ktera by vsak neméla obsahovat zdsadni zmény. Ve verzi 10 je standardné integrovana
vizualiza¢ni knihovna Roassal 3. V predchozich verzich jazyka byla podporovana pouze knihovna
Roassal 2. Pharo je relativné novy nastroj, ktery se stéle vyvii. Zaroven mé silnou a aktivni
komunitu uzivatel, kterd se snazi také o tvorbu dokumentace a dalsich publikaci. [38]

Platforma OpenPonk tak diky dynamickému prostfedi Pharo umoziuje dalsim uzivatelim
vyvijet dalsi funkcionality nebo si upravit jiz existujici funkcionality dle vlastniho vkusu. Oboji
bez nutnosti slozitych kompilaci projektu, pfimo za béhu celého prostredi.

3.5.2 Spec 2

»9pec2 meni jen novd verze, ale kompletni prepsini a redesign Specl. Na rozdil od Specl jsou
ve Spec2 vSechna rozloZeni (layouts) dynamickd. To znamend, Ze zobrazené prvky miZete ménit
za behu. Je to radikdlni vylepseni oproti Specl, kde byla vétsina rozvrZeni statickd a vytvdreni
dynamickych elementi bylo tézkopddné. (39

Zména této verze znamend v kédu jadra OpenPonku mnoho zmén. Néstroj je vSsak navzen

tak, Ze v jednotlivych pluginech neni potieba délat zasadni opravy.
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B Obrazek 3.5 Syntaxe jazyka Pharo zobrazend na pohlednici. [%l

3.5.3 Roassal 3

Roassal 3 je vizualiza¢ni engine vytvoreny v prostfedi Pharo. Vyuziva se zejména k vizualizaci
datovych sad. Je mozné vytvaret nejruznéjsi grafy, ¢i interaktivni vizualizace. OpenPonk z tohoto
nastroje pouziva zejména jednodussi objekty a tvary, které je mozné vrstvit pres sebe, nastavovat
jim rizné vlastnosti a spojovat je pomoci hran.

Oproti verzi dva prinasi Roassal 3 nejen velké mnozstvi novych funkcionalit, ale také velké
zmény v puvodnich, véetné prepracovani vSech tiid a metod. Nova verze umoznuje jednodussi
praci s jiz vytvorenymi prvky, lepsi moznosti jejich vrstveni a nastavovani vlastnosti.

Vzhledem k novym moznostem byla prepracovana architektura OpenPonku. Doslo k iplnému
oddéleni controlleru od vrstvy pro zobrazeni prvkl, pojmenované jako elementy diagramu. Bylo
umoznéno také hromadné presouvani prvki nebo zjednodusena préace s hranami, jejich presouvani
a lamani podle predurcenych bodu. [@ﬂ

3.6 Analyza soucasné implementace

Soucasti OpenPonk verze 3.0.4 je modelaf pro jazyk BPMN z bakalafské prace . Cilem této
prace je modelar pro BPMN rozsifit pro moznost modelovani BPMN 2.0 diagramt. Soucasné
verze implementace obsahuje pouze ¢ast jazyka BPMN 1.0, také je vytvorend pro puvodni verzi
platformy OpenPonk, kterd jiz nebude podporovana kvili zastaralé architektufe.

Dalsim cilem této préace je vytvorit moznost validovani BPMN 2.0 diagramu, tj. pomoci
sady pravidel ovérit, zda je dany diagram zakreslen sémanticky spravné. Podobnym tématem
se zabyval Ing. Marek Bélohoubek ve své bakalarské préci @, ve které vytvoril pro platformu
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OpenPonk néstroj pro verifikaci OntoUML diagram.
Nasledujici analyza ptiblizi a zhodnoti souc¢asnou implementaci BPMN modelare a OntoUML
verifikaci.

3.6.1 Analyza soucasné implementace BPMN modelare

Soucasna implementace BPMN rozsiteni pro platformu OpenPonk [1] je vytvoiena pro OpenPonk
v. 3.0.4 bézicim ve Pharo 9. Implementace se sklada ze t¥i balicku OpenPonk-BPMN, OpenPonk-
BPMN-XML a BaselineOfBPMN.

Balicek OpenPonk-BPMN obsahuje zdkladni modeldf pro tzv. level 1 paletu BPMN 1.0
(oznaceni dle prvniho vydani knihy BPMN Method and Style [5]) Celkem se jedna o 25 ruznych
prvku jazyka BPMN, které vychézi ze Sesti zakladnich uzlu: Activity, Start FEvent, Intermediate
FEvent, End Event, Gateway a Pool. Tyto uzly doplnuji jejich podtypy pomoci ikon, které jsou
umistény uvnitt prvku. Uzly je mozné spojovat pomoci dvou typt hran Sequence Flow a Message
Flow. Pool je mozné zvétsovat dle potfeby a umistovat prvky piimo do né&j. Bohuzel neni mozné
vklddat do bazénu drahy, tento nedostatek by mél byt v praci odstranén.

Obrazovka modeldfe (Obrazek se skladd z nékolika paneli véetné plochy pro mode-
lovani. V hornim menu se nachazeji tla¢itka pro ulozeni diagramu, exportovani, nastaveni apod.
V levé casti jsou k dispozici informace o vSech prvcich ve vytvoreném diagramu. V pravé Casti se
nachézi dva panely — prvni s paletou prvka ve formé tlacitek, druhy panel obsahuje podrobnéjsi
informace k vybranému prvku (na obrazku zvyraznénd Activity). Prvni panel s paletou prvka
byl v nésledujici verzi OpenPonku pfesunut na levou stranu obrazovky, jedna se o piehlednéjsi
zobrazeni vuci panelu s vlastnostmi vybraného prvku, ktery byl takto spatné viditelny.

x -0 New Project - OpenPonk =

7} OpenPonk v [Z1Project v 7 Diagram v

Project Tree (%] [New Project] New Project X > Properties
¥ @ New Project (Project) Palette Name
v New Project (Model) B Select Activity
v [ Pool (Pool)
O (Intermediate Event)
v O (startEvent) (D Activity Type

— (Sequence Flow)

v (O Activity (Activity)
— (Sequence Flow) O intermediate Event

@ QEnd Event
O
ctivity
[JPoot

—> Sequence Flow

O Start Event (“ZManual

Pool

Diagrams

New Project
=->Message Flow

o » @, 100% < [EFitAl [I = show/Hide Elements [| £F Layout v 125%

B Obrazek 3.6 Vzhled BPMN modeldie z bakaldiské prace. ﬁ]

Implementace je zaloZena na t¥ivrstvé architektuie Model-View-Controller (MVC). Nejednda
se o Cisté MVC, tedy vrstvy nejsou striktné oddéleny. Naptiklad informace o tvaru a umisténi
prvku jsou obsazeny v controlleru. Tyto nedostatky by meély byt co nejvice eliminovany v nové
verzi. Architektura zdkladnich t¥id, rozdéleni do bali¢ki a napojeni na jadro implementace Open-
Ponku je vidét na obrazku

Uvodni t¥{dou celého rozsifent je BaselineOfBPMN, kterd obsahuje informace o rozsifenich
a jeho bali¢cich. Ttida obsahuje anotaci ,,baseline, tato anotace je vyhleddvana tridou jadra
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implementace — Baseline0fOpenPonk, kterd registruje vSechny dostupné pluginy (rozsifent).
V pripadé BPMN rozsiteni obsahuje Baseline informace o potfebné verzi jadra, XML dopliku
a jaké balicky pro BPMN maji byt nahrany.

Dalsi nastaveni pluginu obsahuji tfidy OPBPMNPlugin, OPBPMNNavigatorAdapter a tfida
OPBPMNLayouter. OPBPMNPlugin slouzi jako moderator celého rozsiteni, obsahuje informace o zé-
kladnich tfidach z kazdé vrstvy MVC — modelClass, diagramControllerClass a layouterClass.
Trida Layouter definuje rozlozeni zobrazeni. V tomto piipadé je vyuzito rozsiteni Roassal 2,
které umoziiuje umistovani prvki na platné. Prvky jsou vytvafeny pomoci zdkladnich tvart,
které jsou taktéz definoviany v Roassal 2. Do tfidy Layouter jsou navic pridany dvé metody
pro vraceni vSech uzll a hran v diagramu. NavigatorAdapter definuje levy panel ProjectTree —
nazvy prvki, jejich fazeni, vnotreni prvku a zobrazeni ikon.

Ttridy modelu predstavuji jednotlivé prvky jazyka BPMN a ukladaji o nich potfebné in-
formace. U uzld mezi tyto informace patii nazev, podtyp, vychozi podtyp, prichozi a odchozi
hrany, pfipadné vnitin{ elementy, & dalsi atributy. T¥{dy vSech uzli déd{ zakladn{ vlastnosti (in-
formace o prichozich, odchozich hrandch a nézev) od t¥idy jadra OPModelObject. V rozsifeni je
zastTesuje tfida OPBPMNNodeModel, kterd definuje dalsi z jmenovanych vlastnosti. Kazdy typ uzlu
pak obsahuje vlastni podtiidu pro definovani dalSich individuédlnich vlastnosti. Zakladni vlast-
nosti hran jsou také definované v implementaci OpenPonku ve t¥idé OPDirectedAssociation.
Hrana obsahuje informace o svém ndazvu, zdroji a cily, ke kterym je pripojena. V pluginu jsou
hrany implementované jako podtfidy OPBPMNEdgeModel.

Tiidy modelu jsou hlavnimi instancemi pro kontrolu vlastnosti diagramu. Model obsahuje
vlastnosti o sobé a pripojenych elementech, proto ve vétsiné pripadu neni tfeba zkoumat vzhle-
dovou stranku diagramu, ale pouze tyto sémantické vlastnosti.

Tiidy controlleru jsou parovymi tfidami modelu, ke kazdému modelu je definovany prave
jeden controller. Zakladni vlastnosti jsou opét definovany z jadra OpenPonku.

Controller pro vSechny uzly s ndzvem OPBPMNNodeController dédi své vlastnosti od tridy
OPElementController. Jsou zde definované vlastnosti pro zmény a vykreslovani uzli. Metoda
buildEditorForm: slouzi k vytvoreni pravého bo¢niho panelu obrazovky (obrézekm, jedna se
o individualni nastaveni vlastnosti vybraného uzlu. Naptiklad je pro vSechny k dispozici textové
pole pro vyplnéni nazvu. U nékterych uzll, napr. aktivit, je v panelu také Select box pro vybrani
podtypu.

Dalsi metody by se daly seskupit jako spojujici a slouzi k urceni jak a s ¢im je mozné pr-
vek spojovat — addAsTargetFor: se ptd prvku, do kterého mé byt uzel umistén, pokud je to
mozné, vytvori se. canBeSourceFor: urcuje pro jaké prvky muze byt uzel zdrojem (pouze hrany).
canBeTargetFor: urcuje pro jaké prvky mize byt uzel cilem (hrany a vnofené uzly), napiiklad
bazén muze byt cilem pro vsechny ostatni uzly a také pro Message Flow.

Druhou skupinu metod je mozné oznacit nazvem konstrukéni, staraji se o vytvareni a aktua-
lizace uzll, patii sem — createRoassalShape vytvari zakladni tvar uzlu, nejcastéji obdélnik, ¢i
kruh. Tyto tvary patii do rozsiteni Roassal 2. renderFigureIn: vytvari cely prvek a predava ho
diagramu pro umisténi, v této metodé se k zakladnimu tvaru pridavaji jesté dalsi jako napiiklad
popisek, ¢i ikona. Na konci metody jsou také nastaveny vlastnosti prvku pro moznost editace na
platné, pro kazdy prvek muze byt vybrana libovolnd kombinace nasledujicich moznosti — RT-
Focusable pro moznost vybéru, RTDraggable pro moznost premisténi pomoci mysi, RTResizable
pro moznost zvétseni uzlu. V této implementaci obsahuji moznost zvétsovani Activity a Pool.
Ostatni uzly je mozné oznacit a premistit. refreshFigure slouzi k aktualizaci vlastnosti prvku
z modelu.

Controller hran je potomkem OPDirectionalRelationshipController, ktery definuje vlast-
nosti pro moznost vykresleni hran. Na rozdil od uzli, kde je ulozen pouze cil, zde se uklada
zdrojovy i cilovy prvek. Hrana je zakreslena do diagramu pouze tehdy, kdyz ma validni zdroj
i cil. Také je béhem zakreslovani do diagramu pfi najeti mysi na zdrojovy/cilovy prvek oznacen
prvek zelenou, ¢i ¢ervenou barvou, zda je, ¢i neni mozné mu hranu ptitadit. O vytvoreni tvaru se
stard metoda createEdgeFrom:to:. Obé hrany v implementaci obsahuji v této metodé vlastnost
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OpenPonk

OpenFonk-Core
OPPlugin OPNavigatorAdapter

OPStonModelSerializer

OpenPonk-BPMN

OPBPMMNModel

OPBPMMPlugin OPBPMMNMNavigatorAdapter

OPBEPMNLayouter

OPBPMMNDiagramController

OPBPMMNIcon

OpenPonk-BPMN-XML

OPBPMNXMLWTriter

B Obrazek 3.7 Diagram zékladnich t¥id BPMN modeléie z bakalaiské prace. [1]

withBorderAttachPoint, kterd urcuje, ze zaCatek a konec hrany vychdzi z okraje prvku, nikoliv
z jeho stiedu.

OPBPMNDiagramController je parovou tiidou k OPBPMNModel. Obé tiidy spole¢né predstavuji
kotenovy prvek diagramu. Dalo by se Tici, ze jsou platnem celého diagramu. OPBPMNModel ob-
sahuje kolekci vSech modelt prvkid, umi oddélit hrany od uzli. 0PBPMNDiagramController ob-
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sahuje kolekci vSech controlleru a také informace, které prvky je mozné do diagramu umistit,
zajistujf metody controllerFactory a elementsToShowInside. updateView slou#i k obnoven{
vSech prvki, dochéazi k upozornéni vsech controllera v diagramu. Ttida také obsahuje metodu
initializePalette: pro vytvofreni palety prvkia napravo od platna (v novéjsich verzich vlevo).

3.6.2 Analyza implementace verifikace OntoUML

Jak jiz bylo Fe¢eno, inspiraci pro validace BPMN diagramt mize byt rozsiteni pro verifikaci On-
toUML diagramt . Toto rozsiteni obsahuje mnoho funkcionalit, jako napfiklad automatické
stahovani verifikacnich pravidel ze serveru dokumentace k jazyku OntoUML. Bohuzel tuto funk-
cionalitu neni mozné vyuzit vzhledem k povaze specifikace jazyka BPMN. Dalsi funkcionalitou
je detekce tzv. antipatternt, opét se jedna o specifikum OntoUML. Je ale mozné se inspirovat
zékladni architekturou rozsiteni. V néasledujicich odstavcich bude popsana zjednodusena archi-
tektura OntoUML verifikaci, kterd je vyobrazena na obrazku|3.9.

Rozsffen{ je postaveno na hlavn{ t¥{dé VerificationController. Tato t¥ida zajistuje cely
proces verifikace/validace. P¥{mo z uzivatelského rozhrani je voldna metoda této tiidy verify:,
ta prebira jako jediny argument kofenovy prvek celého modelu. Jejim tkolem je vytvorit kolekce
vSech verifikaci a vSech uzlu diagramu, poté nad kazdym uzlem v cyklu spousti vSechny verifikace
voldnim metody verifySingleObject:withVerifications:.

Jednotlivé verifikace tvori samostatné tiidy, jejichz spole¢nou nadtfidou je Verification,
ktera je pouze jako abstraktni. U kazdé verifikace je nejprve kontrolovano, zda s ni je mozné
verifikovat dany uzel, poté je spusténa metoda verifyObject:withModel:. Tato metoda jiz
provadi samotnou kontrolu pravidla. Pravidla je vhodné volit atomicky, tak aby kontrolovala
pokud mozno jen jeden uzel. Zaroven, aby jedna tfida presné odpovidala jednomu pravidlu pro
snazsi orientaci v kédu a spravé chybovych hlasek. Toto rozsireni také disponuje funkcionalitou
pro vypinani a zapinani rtiznych skupin pravidel. Pravidla jsou logicky rozdélena podle vztaht
mezi prvky v OntoUML.

Vystupem verifikaci jsou chybové hlasky, které jsou postupné sbirdny do kolekce. Tato ko-
lekce je zastoupena vlastni tiidou VerificationResults, aby byla umoznéna snadnd manipu-
lace s vysledky. Kazda chybova hlaska je potomkem t¥idy VerificationMessage a predstavuje
stupen zavaznosti chyby nebo varovani. Takova hlaska obsahuje informace o objektu, ke kterému
se vztahuje, o pravidlu, které bylo poruseno, zavaznost, text chyby a také odkaz na podrobnéjsi
dokumentaci, kterou je mozné zobrazit v externim prohlizeci.

x — 0 Inspector on a VerificationResultsUI -

a VerificationResultsul Y & & &

Results Raw  Breakpoints = Meta

Severity Object Reason Documentation
Error an OPUMLGeneralization OntoUMLPhase cannot be subtype of (https n
Error an OPUMLGeneralization OntoUMLPhase cannot be subtype of (hitps

Error an OPUMLClass('Individual Customer')OntoUMLPhase is part of one or more tips
Error an OPUMLClass('Individual Customer')OntoUMLPhase has loop in generalisat htips
Error an OPUMLClass('Corporate Customer']OntoUMLRole has loop in generalisatic tips
Error an OPUMLGeneralization OntoUMLRoleMixin cannot be supertyjhttps
Error an OPUMLGeneralization OntoUMLRoleMixin cannot be supertyj https
Error an OPUMLClass('Corporate Customer'OntoUMLRole has to have at least one Ntips

B Obrazek 3.8 Okno Inspector s vysledkem verifikace z balitku OntoUML. '4T)] (Obrézek autora)

Cela verifikace se spousti z hornitho menu kliknutim na tla¢itko ,, Verify model“. Po provedeni
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kontrol je zobrazena obrazovka uzivatelského rozhrani. Jednd se o tzv. Inspector (viz obrézek
, ktery umoznuje podrobnéji prochazet vybrana data a zjistit tak pricinu chyby. Vysledky
prehledné jsou zobrazeny v tabulce pomoci rozsiteni Spec 2. Hlavnim prvkem zobrazeného okna
je SpTablePresenter, tato tfida umoznuje tvorbu jednoduché tabulky s vlastni definici sloupct.
Také je mozné jednotlivé fadky tabulky vybirat a navazat na vybér néjakou akci. V tomto ptipadé
je pri vybéru radku obarven prvek, ke kterému se vztahuje dané poruseni pravidla, zelenou barvou

primo v diagramu.

VerificationController
VerificationU| iy VerificationResults
+ verify:
* toolbarhenu: calls» + verifySingleObject withVerifications: creates > * results:
calsv
VerificationMessage
Verification _—

+ messageTex

+ verifyObject:withModel. creates» + objectReference:
+ verification:
+ severify:

ConcreteVerification

+ verifyObject:-withiModel:

B Obrazek 3.9 Zjednodusend architektura ti{d OntoUML verifikaéniho bali¢ku. [Z()} (Obréazek autora)
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Kapitola 4

Prakticka cast

s v

Prakticka ¢dst této prdace se zabyvd ndvrhem wvalidacnich pravidel jazyka BPMN. Dalsi ka-
pitolou je ndvrh a implementace BPMN 2.0 modeldre a rozsireni pro validace BPMN 2.0
diagramu. Posledni kapitolou této cdasti prdace je dokumentace a testovdnd.

4.1 Navrh valida¢nich pravidel pro BPMN 2.0

V teoretické ¢asti prace bylo ukédzano, ze jazyk BPMN nemd pevné stanovend pravidla mode-
lovani. Existuje dokumentace k nejnovéjsimu standardu BPMN 2.0.2 @, kterd je spise obecnym
popisem jazyka. Nestanovuje pevné dana pravidla, jak modelovat. Néktera pravidla je mozné
z textu vycist, jednd se zejména o zakladni konstrukty jazyka BPMN. Podrobnéji jsou tato
zékladni pravidla popsdna v kapitole

Existuje proto mnoho rtiznych interpretaci pravidel pro jazyk BPMN. Nejcastéji pouzivanymi
a implementovanymi jsou pravidla od Bruce Silvera 3.4.3. Jedn4 se o sadu pravidel, kter4 se postu-
pem casu stala neformalni konvenci pro spravné modelovani v BPMN. Jsou podle ni vedeny kurzy
jazyka BPMN, je implementovana v nejznaméjsich nastrojich a dokonce byly nékteré pripominky
autora pridany primo do specifikace jazyka. Tato analyza vychazi zejména z téchto pravidel
z knihy BPMN Method and Style @ Néktera pravidla jsou prevzata z jinych v predchozich
kapitolach analyzovanych zdroja.

4.1.1 Urceni zavaznosti valida¢cniho pravidla

Pravidla jsou rozdélena do dvou stupnu zavaznosti, jako je tomu ve vét$iné ostatnich nastroju
nejen u jazyka BPMN. Také pan Ing. Marek Bélohoubek ve své bakaldfské praci Verifikace
OntoUML modeli na platformé OpenPonk [4T)] rozdéluje zavaznosti pravidel stejnym zpusobem.

Navic je pridan treti stupen zavaznosti, ktery neumoznuje diagram porusujici toto pravi-
dlo nakreslit. OpenPonk ma implementovanou zakladni kontrolu diagramu, ktera byla ¢astecné
pouzita jiz v bakaldrské praci ﬁ] Jde o jednoduchou kontrolu umisténi elementu, kazdy element
obsahuje seznam ostatnich, které je mozné na néj umistit, af uz jde o hrany nebo dalsi vnofené
uzly v ptipadé bazénu a podprocesu.

Zaruceno je oznaceni, kterym jsou dale oznacena tato pravidla, jejichz kontrola je zarucena
jiz pri modelovani.

Error (chyba) je zdvaznost, kterd se vztahuje na zdsadni poruseni konstrukti jazyka BPMN.
Tato pravidla jsou jasné stanovena ve specifikaci standardu jazyka BPMN. Poruseni tohoto
pravidla neumoznuje spravnou interpretaci nakresleného diagramu a je nutné chybu opravit.
Prvek obsahujici danou chybu bude v diagramu jasné oznacen ¢ervenou barvou.
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Warning (varovani) mé nizs{ stupeii zdvaznosti. Jedna se o pravidla, ktera bud’ nejsou ve spe-
cifikaci jasné fecend, nebo jsou stanovena v nékterém z jinych zdroju jako ,, Best Practice® mode-
lovani BPMN diagramii. Divodem pro stanoveni téchto pravidel je jasné a jednoznac¢nd Citelnost
diagramu. Dalsimi divody jsou dodrzovani stanovenych nepsanych konvenci v BPMN mode-
lovéni, oznaceni kritickych mist diagramu méné zkuSenym uzivatelim a napovéda pro zlepseni
¢itelnosti diagramu. Prvek obsahujici danou chybu bude v diagramu jasné oznacen oranzovou
barvou.

4.1.2 Provedeni validace

U modelovani BPMN diagramu nemé smysl provadét kontrolu spravnosti za béhu. Jednou z tech-
nik modelovani BPMN diagramt je postupovani z vyssiho trovné abstrakce k podrobnéjsim de-
tailim. Modely z jednotlivych trovni abstrakce je vhodné si ukladat do zvlastnich soubort. To
umoznuje ruzné pristupy k procesu podle toho, kdo jej zrovna pozoruje. Pfi tomto postupu neni
model v kazdém kroku zcela validni. Napiiklad nejsou stanoveny typy aktivit, jejich popisky
apod. Na vyssi urovni detailu je model presnéjsi a modelovany tak, aby odpovidal pravidlim
jazyka BPMN. Z téchto duvodu neni zadouci osobu, ktera se soustredi na modelovani, v kazdém
kroku kontrolovat. [3]

Validace BPMN diagramu déavaji smysl zejména ve findle ndvrhu diagramu, kdy je nutné
doladit vSechny potfebné detaily, pripadné odstranit neplatné konstrukty jazyka. V nastrojich
podporujici spousténi BPMN diagramu jsou ¢asto kontrolovany i spustitelné atributy, aby se
predeslo chybam za béhu procesu. V pripadé této prace je kontrolovana pouze sémanticka stranka
diagramu, ¢ili zda je vizualné nakreslena reprezentace validni.

Validace diagramu bude spusténa stisknutim tlac¢itka Validate Diagram umisténém v hornim
menu nastroje pro modelovani. Po provedené validaci bude otevreno dialogové okno, ve Pharo
nazyvané jako Inspector, ve kterém budou prehledné v tabulce vypsand vsechna poruseni pravidel.
Tabulka bude obsahovat nazev prvku, ktery pravidlo porusil, zdvaznost a popis chyby/pravidla.
Pri kliknuti na poruseni pravidla bude v diagramu vyznacen prvek, kterému poruseni pravidla
nélezi. Inspector zaroven umoznuje nahlédnout do instance tfidy modelu odpovidajici poruseni
pravidlo, coz usnadniuje feseni zavaznéjsich problémi, které nejsou vidét pti pohledu na diagram.

4.1.3 Validacni pravidla

vvvvv

pravidla tykajici se celého procesu. Narozdil od pravidel v. BPMN Method and Style [3], zde
nejsou uvedena pravidla pro jednotlivé hrany, ale jsou zapracované pod dané uzly. Pro hrany
budou uvedena pouze zarucend pravidla jejich vlastnosti. Validace bude probihat tak, ze se
projdou vSechny uzly. Pod uzlem muzou byt teprve kontrolovany hrany, které jsou vzhledem
k danému uzlu ptichozi nebo odchozi. U kazdého pravidla je uveden kéd chyby, nazev pravidla,
zévaznost a zduvodnéni pro¢ je toto pravidlo vybrano jako vhodné. Podle kédu chyby bude
mozné dohledat podrobngjsi informace, chyba popisuje dvéma pismeny nazev prvku, kterého se
tyka, ¢iselné oznaceni urcuje ¢islo pravidla.

4.1.3.1 Sequence Flow

SFO01 (Zarueno) Sequence Flow musi byt pripojena k flow uzlu (Activity, Event nebo Gateway) na
obou koncich. — Pravidlo 1. BPMN Method and Style, zédkladni pravidlo kazdého Flowchart.

SF02 (Zarueno) Sequence Flow nesmi prekroéit hranice procesu ani podprocesu — Vyplyvé ze
zakladni definice sekven¢niho toku. V. OpenPonku zaruceno kontrolou, ze zdroj i cil toku
musi mit stejného rodice.
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4.1.3.2 Message Flow

MFO01 (Zaruceno) Message Flow nesmi spojovat prvky ve stejném procesu. — Pravidlo 9. BPMN
Method and Style.

4.1.3.3 All Nodes

ANO1 (Error) Vsechny flow uzly mimo Start Event musi mit pfichozi hranu. — Pravidlo 2. BPMN
Method and Style, které dovoluje navic diagramy bez Start Fvent, stejné jako specifikace
jazyka. Napriklad bpmnlint obsahuje v pravidlech, ze proces musi mit Start i End Event.

ANO2 (Error) Vsechny flow uzly mimo End Event musi mit odchozi hranu. — Stejné jako predchozi
bod.

ANO03 (Error) Defaultni odchozi hranu smi mit pouze Ezclusive, Inclusive nebo Complex Gateway
a Activity. Mohou mit nejvyse jednu defaultni odchozi hranu. — Pravidlo 8. BPMN Method
and Style. Doplnéné moznosti pouziti dle dokumentace. Z hlediska vyznamu defaultni hrany
nedava smysl pouziti vice téchto hran, proto zdvaznost chyby.

ANO04 (Warning) Odchozi Message Flow by méla byt popsdna ndzvem zpravy — Pravidlo 57. BPMN
Method and Style.

ANO5 (Warning) VSechny uzly (mimo Start Event bez typu, Parallel Gateway) by mély obsahovat
popisek. — Pravidla 40., 42., 43., 46., 49. BPMN Method and Style.

ANO06 (Error) Odchozi hrana nesmi byt podminénd, pokud je jedinou odchozi hranou uzlu. — Pra-
vidlo 6. BPMN Method and Style.

4.1.3.4 Start Event

SEO01 (Zaruceno) Start Event nesmi mit prichozi Sequence Flow. — Pravidlo 13. BPMN Method and
Style, z definice Start Event.

SE02 (Zaru¢eno) Start Event nesmi mit odchoz{ Message Flow. — Pravidlo 14. BPMN Method and
Style, z definice Start Event.

SEO03 (Error) Start Event typu Message musi mit prichozi Message Flow.

SE04 (Error) Start Event s prichozi Message Flow musi byt typu Message nebo Multiple. — Pravidlo
15. BPMN Method and Style, zdvaznost chyby, protoze by jinak nebylo jak zpravu zpracovat.

SE05 (Error) Start Event nesmi{ byt typu Error, s vyjimkou pouziti v podprocesu. — Pravidlo 16.
BPMN Method and Style, zavaznost chyby, jiné pouziti nedava smysl.

SE06 (Error) Start Event v podprocesu nesmi mit typ, pokud neni spustén na zdkladé néjaké
udalosti tzv. Fvent. — Pravidlo 17. BPMN Method and Style. Toto pravidlo bude tézké kon-
trolovat, protoze je nutné znat cely kontext procesu.

4.1.3.5 End Event

EEO01 (Zaruceno) End Event nesmi mit odchozi Sequence Flow.— Pravidlo 18. BPMN Method and
Style.

EE02 (Zaruceno) End Event nesmi mit pfichozi Message Flow. — Pravidlo 19. BPMN Method and
Style.

EE03 (Error) End Event typu Message musi mit odchozi Message Flow.

EE04 (Error) End Event s odchozi Message Flow musi byt typu Message nebo Multiple. — Pravidlo
20. BPMN Method and Style, zavaznost chyby, protoze by jinak nebylo jak zpravu vytvorit.
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4.1.3.6 Boundary Event

BEO01 (Zaruceno) Boundary Event nesm{ mit ptichozi Sequence Flow. — Pravidlo 23. BPMN Method
and Style.

BEO02 (Error) Boundary Event musi mit pravé jednu odchozi Sequence Flow. (S vyjimkou Com-
pensation Event.) — Pravidlo 21. BPMN Method and Style.

BE03 (Warning) Error Boundary Event v podprocesu musi obsahovat odpovidajici Error Throw
FEvent. — Pravidlo 24. BPMN Method and Style. Stanoveno pouze jako varovani, protoze
proces muze standardné probéhnout i pouze pokud neexistuje parovy End Event.

BEO04 (Warning) Escalation Boundary Event v podprocesu musi obsahovat odpovidajici Escalation
Throw FEvent. — Pravidlo 26. BPMN Method and Style. Stanoveno pouze jako varovani,
protoze proces muze standardné probéhnout i pouze pokud neexisutje parovy Intermedia-
te/End Event.

BEO05 (Error) Error Boundary Event nesmi byt Non-Interrupting — — Pravidlo 25. BPMN Method
and Style.

4.1.3.7 Intermediate Event
TIEO1 (Error) Intermediate Event typu Message Receive musi mit prichozi Message Flow.
IE02 (Error) Intermediate Event typu Message Send musi mit odchozi Message Flow.

IE03 (Error) Intermediate Fvent s p¥ichozi Message Flow musi byt typu Message Receive (Catch)
nebo Multiple. — Pravidlo 27. BPMN Method and Style, zavaznost chyby, protoze by jinak
nebylo jak zpravu zpracovat.

TE04 (Error) Intermediate Event s odchozi Message Flow musi byt typu Message Send (Throw)
nebo Multiple. — Pravidlo 28. BPMN Method and Style, zavaznost chyby, protoze by jinak
nebylo jak zpravu zpracovat.

4.1.3.8 Gateway

GWO01 (Zaru¢eno) Gateway nesmi mit p¥ichozi ani odchozi Message Flow. — Pravidla 33. a 34. BPMN
Method and Style.

GWO02 (Error) Rozdélujici Gateway musi mit vice nez jednu odchozi Sequence Flow. Spojujici Ga-
teway musi mit vice nez jednu prichozi Sequence Flow. — Pravidlo 35. BPMN Method and
Style spojené s pravidlem 16. bpmnlint.

GWO03 (Warning) Gateway musi mit bud vice nez jednu odchozi Sequence Flow, nebo vice nez jednu
prichozi Sequence Flow. Neméla by byt zaroven spojujici i rozdélujici. — Pravidlo 10. bpmnlint.
Zavaznost nastavena pouze jako varovani, neni obsazeno ve specifikaci jazyka.

GWO04 (Error) Event Gateway muZe ve svych vétvich obsahovat pouze Catching Intermediate Fvent
nebo Receive Task. — Pravidlo 36. BPMN Method and Style.

GWO05 (Error) Sequence Flow vedouci z Parallel/Event Gateway nesmi byt podminénd. — Nesmi byt
typu Conditional, ani obsahovat popisek. Pravidlo 7. BPMN Method and Style.

GWO06 (Error) U Sequence Flow vedouci z Gateway neni podminény atribut (diamant na zac¢dtku
podminéné hrany) zobrazovany. — Pravidlo 50. BPMN Method and Style

GWO07 (Warning) Sequence Flow vedouci z Gateway (jiného typu neZz Parallel a Event a mimo
defaultni hrany) by mély byt popsiny. — Pravidlo 51. BPMN Method and Style, jedné se
o popisky, zavaznost varovani.



Navrh valida¢nich pravidel pro BPMN 2.0 41

B Tabulka 4.1 Porovnani s pravidly BPMN Method and Style — Cislo pravidla BPMN Method and
Style; Cislo pravidla v této prace; Informace, zda bylo pravidlo implementovano; Poznamka ke zptisobu

implementace
C. p. BPMN M&S | C. p. v této praci | Implemenotvano? | Poznamka
1. SFO01 Ano
2. ANO1 Ano
3. ANO02 Ano
4. SF02 Ano
5. SF02 Ano
6. ANO06 Ano
7. GWO05 Ano
8. ANO3 Ano
9. MFO01 Ano
10. SE04, TE03, Ano
ACO03, PRO5
11. EE04, TEA4, Ano
AC04, PRO5
12. - Ano Vlastnost nastroje
13. SEO1 Ano
14. SE02 Ano
15. SE03, SE04 Ano
16. SE05 Ano
17. SE06
18. EEO01 Ano
19. EE02 Ano
20. EE03, EE04 Ano
21. BEO02 Ano
22. — Ano Vlastnost nastroje
23. BEO1 Ano Zaruceno
24. BEO03 Ano
25. BEO05 Ano
26. BE04 Ano
27. 1E01, TE03 Ano
28. 1E02, TE04 Ano
29. - Ano Vlastnost nastroje
30. - Ano Vlastnost nastroje
31. ANO2 Ano
32. ANO1 Ano
33. GWO01 Ano
34. GWO01 Ano
35. GWO02 Ano
36. GW04 Ano
37. PRO2 Ano
38. PRO3 Ano
39. PRO1 Ano Bez podprocesu

4.1.3.9 Activity

ACO01 (Error) Activity typu Message Receive musi mit prichozi Message Flow. — Pravidlo 15. bpmn-
lint. BPMN Method and Style pravidla aktivit nezminuje, ale jejich pouziti je logické a vyplyva
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z pravidel o Message Flow.
ACO02 (Error) Activity typu Message Send musi mit odchozi Message Flow.
ACO03 (Error) Activity s prichozi Message Flow musi byt typu Message Receive.
ACO04 (Error) Activity s odchozi Message Flow musi byt typu Message Send.

ACO05 (Warning) Activity by neméla slouzit ke spojovani, ¢i rozdélovani toku. — Pravidlo 4. bpmnlint.
Zavaznost varovani, protoze pouziti konstruktu zminuje i dokumentace, ale znepiehlednuje
Citelnost diagramu.

4.1.3.10 Process (Pool)

PRO1 (Zaruteno) Pool v sobé nesmi{ obsahovat jiny Pool. — Pravidlo 39. BPMN Method and Style,
zjednodusené.

PRO2 (Error) Proces musi obsahovat alesponi jednu Activity. — Pravidlo 37. BPMN Method and
Style.

PRO3 (Error) Prvky nejvyse jednoho procesu mohou byt obsazeny v jednom Pool. — Pravidlo 38.
BPMN Method and Style.

PRO04 (Error) Pokud diagram obsahuje jen jednoho participanta, nemusi byt zakreslen. Pokud jich
je vic, musi byt vsechny flow prvky zakresleny uvniti bazéni. — Z BPMN specifikace.

PRO5 (Error) Pool muze byt zdrojem Message Flow pouze jako Black-Box. — Pravidlo 10. BPMN
Method and Style, rozdéleno podle prvkii.

PRO6 (Error) Pool mize byt cillem Message Flow pouze jako Black-Bozx. — Pravidlo 11. BPMN
Method and Style, rozdéleno podle prvki.

PRO7 (Warning) Proces by mél obsahovat Start a End Event. — Pravidlo 2. bpmnlint.

4.1.4 Porovnani validacnich pravidel s BPMN Method and
Style

V tabulce ’H je shrnuté namapovéni pravidel na pravidla BPMN Method and Style [3]. Stylovéd
pravidla do tabulky nebyla zahrnuta, protoze netvori hlavni tcel validace BPMN diagrami.
Tabulka jiz obsahuje i sloupec, zda bylo pravidlo naimplementovano.

4.2 Navrh a implementace

Praktickd ¢4st préace navazuje na implementaci z bakaldfské prace [1]. Vysledny kéd této prace
obsahoval dva balicky: OpenPonk-BPMN s implementaci samotného modelare a druhy balicek
OpenPonk-BPMN-XML urceny pro export a import diagramt do jinych nastrojt. Balicek pro
export zlstane zachovan v nezménéné funkéni podobé pro export a import zékladnich diagrami.

Balicek OpenPonk-BPMN musi byt prepracovan kvuli zméndm v architekture nastroje. Con-
trollery jsou v nové verzi striktné oddéleny od vrstvy View, to mé za nasledek pfepracovani
vétsiny metod v téchto dvou vrstvach. Nasledné bude rozsiren o dalsi prvky BPMN 2.0 notace,
tak aby nastroj obsahoval pokud mozno, co nejvice prvki a konstruktu z notace.

Také bude implementovan treti balicek OpenPonk-BPMN-Validation, ktery bude poskytovat
validaci BPMN diagrami. Tento bali¢ek je inspirovan podobnym rozsifenim pro verifikaci On-
toUML diagramu, které vypracoval Ing. Marek Bélohoubek ve své bakalaiské praci [40]. Proces
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kontroly diagramu je v této praci nazvan validaci, jelikoz se jedna o vlastni kontrolu finalniho
vysledku diagramu. Pravidla nejsou nijak zanesena ve specifikaci jazyka, proto se nemuze jed-
nat o verifikaci. Verifikace poskytuje potvrzeni spriavnosti na zakladé specifikaci stanovenych
pravidel.

4.2.1 Navrh a implementace modelovaciho nastroje pro
BPMN

Zakladni balicek BPMN modelovaciho pluginu, OpenPonk-BPMN;, pro platformu OpenPonk byl
vytvofen v bakaldfské praci. [1] Celkem bylo vytvoreno 25 raznych prvku jazyka BPMN, tim
byla pokryta vétsina tzv. Level 1 palety jazyka BPMN 1.0. Cilem této prace je pokryt pokud
mozno celou paletu jazyka BPMN 2.0.

Vsechny modelovaci dopliky platformy OpenPonk jsou postaveny trivrstvé architekture navr-
hového vzoru Model-View-Controller. Tato architektura umoziiuje snadnou spravu, kontrolu
a rozsirovatelnost. V puvodni bakalarské praci vsak nebyly striktné oddéleny vrstvy View a Con-
troller. Controller obsahoval tdaje, jak dany prvek vykreslit, také se staral o propagaci zmén.
S prechodem OpenPonku na novy vykreslovaci engine Roassal 3 bylo rozhodnuto také o zméné
v architektufe OpenPonku, a to striktni oddéleni vrstev View a Controller. Spolupraci vrstev lze
vidét na kontrétnim pifkladu pro prvek Activity na obrézku|4.1. Ke zméné doslo béhem tvorby
této diplomové prace, proto jiz byla zapracovana.

OPBPMNActivityController

+ buildEditorForm:
% + diagramElementClass

+ modelClass
OPBPMNACtivityShape OPBPMNACctivityModel
+ createRoassalShape = MRl
+ renderShapeDetails —> | -type
+ updateRendererFromModel - flows

B Obrazek 4.1 Ukazka spoluprace konkrétnich t¥id véetné zakladnich metod pro prvek Activity zalozené
na architektufe MVC. (Obrazek autora)

Tato diplomova prace pracuje se zatim neoficialni rozpracovanou verzi platformy OpenPonk,
s pravdépodobnym ndzvem 4.0 (aktudlné posledni oficidlni verze je verze 3.0.3 z roku 2021).
Verze bude dostupné taktéz pro novou zatim neoficidlné vydanou verzi Pharo 11.

Implementace modelare by kromé zmén v architektuie méla obsahovat také mnoho dalsich
prvkt notace BPMN 2.0:

m Bazén veetné drah.

= Expandovany podproces véetné Boundary FEvents.
= Zabaleny podproces véetné Boundary Fvents.

m Dalsi typy aktivit véetné markert a Call Activity.

m Dalsi typy udalosti véetné Non-Interrupting.
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= Dalsi typy bran.
m Defaultni a podminkové Sequence Flow.
= Datové objekty véetné hran.

m Pridani moznosti ohrani¢eni a poznamky z implementace jadra OpenPonku.

Po implemenentaci vSech vyse uvedenych bodt by méla byt pokryta celd paleta BPMN 2.0,
kromé konverzaci a choreografie, které se vSak v bézném procesnim modelovani nepouzivaji.
Navic nejsou zatim ani vyucovany na predmétech softwarového inzenyrstvi, kde se jazyk BPMN
probira. Néstroj bude pro studenty téchto predmétu k dispozici.

4.2.1.1 Model

Jiz existujici tfidy modelu neni nutné moc ménit. Zistava také dédicnost na jadro OpenPonku.
Pro uzly byla navic pridédna tiida OPBPMNFlowNodeModel, kterd tvori nadtiidu pro Activity,
Events, Gateway a Sub-Process. Neobsahuje vsak Zzadnou implementaci, jednd se o oddéleni
raznych funkci uzli.

OPBPMNPoolModel nové obsahuje proménnou s poc¢tem drah a sefazenou kolekci nazvi. K ope-
racim nad kolekci kromé getteru a setteru obsahuje i dvé specifické metody:

laneNamesAt:put: vlozi ndzev drahy na specifickou pozici v kolekci. Parametry jsou ¢islo a text
obsahujici novy nazev.

laneNamesFitToLanesCount pri zméné poc¢tu drah je tfeba zménit také velikost kolekce nazvi.
Pokud je drah méné nez dvé, je kolekce vypraznéna. V opa¢ném piipadé je upravena velikost
tak, aby pocet nazvu odpovidal poctu drah.

OPBPMNCollapsedSubProcessModel je nové vzniklou metodou, oba typy podprocesu byly
oddéleny, protoze kazdy ma jiné vlastnosti. Tento slozeny podproces muze obsahovat marker
nebo slouzit jako Call Activity, obé vlastnosti jsou zaneseny v modelu. Stejné vlastnosti byly
pridany také do OPBPMNActivityModel.

OPBPMNSubProcessModel predstavuje expandovany podproces. Mize proto v sobé obsahovat
jiné Flow uzly. Z tohoto divodu obsahuje trida, podobné jako je tomu u bazénu, metody pro
pristup k vnitfnim uzlim a jejich odstranéni: nodes, removeAllNodes, \verbremoveNode—.

OPBPMNStartEventModel byla priddna moznost oddéleni, zda je prerusujici, ¢i neprerusujici.
Proto nové obsahuje boolean proménnou isNonInterrupting a k ni patficny getter a setter.

OPBPMNBoundaryEventModel je specifickou udélosti, ktera je vadzana na konkrétni prvek dia-
gramu, proto oproti zakladnimu uzlu obsahuje navic informaci, ke kterému uzlu nalezi — subscri-
beDiagram. Také obsahuje moznost isNonInterrupting. Boundary Fvent neexistuje bez typu,
proto byl jako vychozi typ zvolen Error.

OPBPMNDataObjectModel je vytvoren jako vychozi typ DataObject, dalsimi typy jsou Data-
Input, DataOutput a DataStore.

Nadttidy hran ztstaly beze zmén. OPBPMNFlowModel dostala navic typ, ktery je ve vychozim
stavu nastaven na Normal, dalsimi moznostmi jsou Default a Conditional. Pfidanou tfidou je
OPBPMNDataFlowModel, kterd neobsahuje zadné specidlni vlastnosti.

4.2.1.2 Controller

Tato vrstva prosla zdsadni zménou. Vsechny metody, které se tykaly vykreslovani prvkia byly
presunuty do vrstvy view, zde nazyvané jako DiagramFElements. Bylo odebrano nékolik me-
tod: renderFigureln:, refreshFigure, createRoassalShape, createFigure a removeFigure.
Misto nich byla pfiddna pouze jedna metoda: diagramElementClass, kterd odkazuje na nové
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vzniklé tFidy view. Ostatni vlastnosti jako vytvareni formuldre prvku a urceni, zda muze byt
prvek zdrojem/cilem jiného prvku, ztstdvaji nezménéné.

OPBPMNPoolController umoznuje byt cilem pro ostatni controllery Flow uzli a zdrojem
pouze pro Message Flow. Formular bazénu byl upraven tak, aby bylo mozné pomoci néj pridavat
jendotlivé drahy. Po vytvofeni obsahuje formuldf informaci o poétu drah (vychozi pocet: 1),
pokud je pocet drah zvysSen, zakresli se do diagramu a ve formulafi se vytvori tolik textovych
poli, kolik drah bylo vytvoreno. Formular se obnovi po kliknuti zpét na bazén. Tak je umoznéno
pojmenovat kazdou drahu jinak.

OPBPMNCollapsedSubProcessController také definuje vlastni formuldr. Jako prvni obsahuje
Select box, ve kterém je mozné vybrat Marker podprocesu (sekvenéni, paralelni, apod.). Poté je
mozné zaskrtnout Check box, zda se jedné o Call Activity. Poslednim prvkem formuléfe je tlac¢itko
pro pridani Boundary FEvent, ktery se vytvori do pravého dolniho rohu podprocesu a neni mozné
s nim pohybovat. Ve vysledné implementaci je mozné pridat pouze jeden Boundary Event.

OPBPMNSubProcessController neboli expandovany podproces umoznuje vlozeni prvki, con-
troller proto obsahuje metody pro spravu vnitinich elementt a muze byt cilem vsech Flow uzli.
Formulaf umoznuje stejné nastaveni jako predchozi podproces.

OPBPMNBoundaryEventController také obsahuje vlastni controller, prestoze jej nelze vytvorit
samostatné. Jednd se o plnohodnotny element, se kterym neni mozné samostatné pohybovat.
Ale je mozné jej oznacit a vést z néj hranu. Proto je mozné také nastavovat vlastnosti prvku
ve formulari, ktery zde obsahuje moznost nastaveni typu a vybér, zda je udalost prerusujici, ¢i
neprerusujici.

OPBPMNDataObjectController obsahuje také formulaf s moznosti zmény typu. Muze byt
zdrojem a cilem pouze pro Data Flow.

4.2.1.3 View

O rozvrzeni obrazovek se staraji tiidy jaddra OpenPonku, které pouzivaji vizualizaéni engine Spec
2. Typ layoutu je definovan ve tridé OPBPMNLayouter. Jednotlivé prvky jsou tvofeny z jedno-
duchych tvari, které poskytuje rozsireni Roassal 3. Tridy pro jednotlivé prvky jsou seskupeny
pod oznacenim DiagramFElements.

OpenPonk definuje zdkladni vlastnosti vSech prvka ve tiidé OPDiagramElement. Prvek je
definovan jako tvar z rozsiteni Roassal 3 — roassalShape. Muze vlastnit dalsi tvary, které tvori
kolekci — ownedElements. Tyto vlastnéné tvary prebiraji vlastnosti hlavniho tvaru a jsou s nim
presouvany a mazany. OPDiagramElement obsahuje také dalsi informace jako je tiida modelu,
rodicovsky prvek, zdrojové a cilové hrany. Vyjmenované vlastnosti pokryva sada metod:

renderIn: slouzi k vytvoreni elementu. Vola postupné metody k vytvoreni zakladniho tvaru,
poté detailii a nakonec i vlastnénych prvki. Element je jesté aktualizovdn pomoci informaci
z modelu a nasledné je vracen cely element jako tvar Roassalu.

createRoassalShape slouzi k vytvoreni zdkladniho tvaru, ktery vraci v navratové hodnoté.
Nutno definovat v podtideé.

renderShapeDetails vytvari dodatecné tvary jako jsou ikony a popisky, tyto tvary jsou vazané
na samotny roassalShape. Nutno definovat v podtridé.

updateFromRender slouzi k aktualizaci vSech vlastnénych prvka.
updateFromModel slouzi k aktualizaci informaci z modelu.
updateFromSelf slouz{ k aktualizaci sebe sama a vlastnénych prvk.

Uzly BPMN rozsiteni pokryva tiida OPBPMNNodeShape, ktera je podtfidou pravé zminéné
OPDiagramElement. Obsahuje navic proménné pro ikonu a pro barvu obrysu prvku. Néjakou
vnitini ikonu obsahuji vSechny prvky kromé bazénu. Barva obrysu se pouziva pro zvyraznéni
validovanych prvki.
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renderShapeDetails vytvari dodatecné tvary elementu. V této nadridé je navic definovan po-
pisek elementu jako RSLabeled, text je nastaven na c¢ernou barvu. Také je doprostied tvaru
pridana ikona, kterd je vytvorena pomoci RSBitmap. Pro cely element takto definovany plati,
Ze je mozné ho v diagramu oznacit (0PRSSelectable) a pomoci stisknuti mysi pfesunout
(OPRSSelectionDraggable). Implementace metody se nachdzi v ukdzce kédu m

Vsechny ikony, které se v rozsifeni nachézeji, jsou definované ve forméatu base64, jedna se
o textovy format pomoci kterého je mozné zakdédovat bitmapové obrazky. Ikony byly do
pozadovaného formatu prevedeny pomoci dekodéru [41]. VSechny pouzité ikony jsou z oficidl-
niho fontu pro nastroj BPMN.io [42], font je zvefejnén pod Open Source licenci OFL. K pouziti
jiz definovaného znamého fontu bylo mnoho duvodi, zejména nutnost neporusit specifikaci
jazyka, kterd vzhled prvku pomérné striktné definuje. Z uzivatelského hlediska se jedna
o prijemnou zalezitost, protoze je tento font pouzit ve vétsiné populdrnich BPMN modelai.

B Vypis kédu 4.1 Ukézka implementace metody renderShapeDetails ve tf{dé OPBPMNNodeShape

renderShapeDetails
| label selectable |
label := RSLabeled new.
label location below.
label shapeBuilder labelShape color: Color black.
roassalShape addInteraction: label.
icon := RSBitmap new
form: self typelconForModel;
yourself .
self canvas add: icon.
RSLocation new stick: icon on: self roassalShape.
self roassalShape when: RSShapeRemovedEvent do: [icon remove].
selectable := 0OPRSSelectable new.
selectable highlightBorderColor: Color blue.
roassalShape @ selectable.
roassalShape @ OPRSSelectionDraggable

createRoassalShape je nutno definovat v podtridé.

setupHighlight: slouzi ke zméné barvy obrysu prvku. Pfi oznaceni prvku je pro zvyraznéni
pouzita modra barva.

typelconForModel vlozi obrazek ikony podle typu, ktery je prevzat z modelu.

updateRendererFromModel aktualizuje ndzev elementu a jeho ikonu pfimo z dat modelu. Na-
konec je iniciovano znovunacteni prvku.

updateRendererFromSelf aktualizuje barvu prvku a barvu ohraniceni podle aktudlni ulozenych
hodnot.

Konkrétni prvky notace BPMN vychéazeji z této implementace. Dale budou zminény pouze
metody, které se odlisuji.

OPBPMNGatewayShape implementuje metodu createRoassalShape, ve které definuje vlastni
tvar jako RSPolygon urceny ctyfmi body, tak aby vznikl kosoctverec. Druha metoda pro detail
tvaru renderShapeDetails pouze méni barvu tvaru na svétle modrou.

OPBPMNStartEventShape obsahuje metodu createBorder, kterd vytvari rtiznd ohraniceni
prvku podle nastaveni, zda se jednd o prerusujici, ¢i nepferusujici prvek. Je pouzit samostatny
RSBorder, u kterého je mozné nastavit obrys jako pole prerusovanych c¢ar. Tvar prvku je obycejny
kruh z Roassal 3 rozsiteni.
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OPBPMNIntermediateEventShape definuje v detailech prvku navic druhy vnitini kruh, ktery
spole¢né s vnéjsim kruhem vytvari dvojitou ¢aru.

OPBPMNEndEventShape obsahuje také RSBorder, u kterého je nastavena v&tsi tloustka cary.

OPBPMNBoundaryEventShape je definovan stejné jako ostatni udalosti s tim rozdilem, ze neni
mozné jej presouvat, tj. nema povolenou moznost OPRSSelectionDraggable.

OPBPMNActivityShape mé zakladni tvar vytvoreny jako RSBox. Ttida také obsahuje metodu
createBorder pro nastaveni tloustky ohrani¢eni pro zobrazeni jako Call Activity. Ikona typu
neni umisténa uprostired ale v pravém hornim rohu.

OPBPMNCollapsedSubProcessShape obsahuje podobné jako aktivita nastaveni pro Call Acti-
vity. Vytvoreni detailu prvku zde bylo nutné implementovat odlisné, jelikoz je nutné do prvku
umistit dvé ikony. Prvni zédkladni ikona je zobrazena vzdy, a to dole uprostied — metoda pro
vlozeni ikony se jmenuje typeBasicIcon.

OPBPMNSubProcessShape obsahuje pouze tvar obdélniku s popiskem. Zajimavé jsou detaily
elementu, s posunutim podprocesu musi byt posunuty také vSechny prvky v ném obsazené. Proto
obsahuje vlastnost OPRSSelectionDraggableBorder, ktera zachycuje vsechny prvky, které jsou
umisténé na podprocesu. Podproces je také mozné zvétsovat diky vlastnosti OPRSResizable.
drahy. Zakladnim tvarem bazénu je RSComposite, jednd se o neviditelné obdélnikové ohraniceni
prvku, které zajistuje, Ze vSechny prvky v ném piidané maji stejné vlastnosti. To umoziuje
vytvorit komplexni prvek, ktery je mozné zvétsovat a zmensovat, ale zaroven se prizpusobuji
zméné také vnitini elementy a cely tvar se chova jako jeden. Bazén je slozen ze dvou RSBox, které
jsou umisténé vedle sebe. Metoda addLanes: vytvari drahy. Kazda ¢ara oddélujici dvé drahy je
slozena ze t¥i tvara. Jedna se o dva malé ¢tverce, které jsou spojeny hranou RSLine. Tato hrana
ma vlastnost prizptsobeni velikosti mezi dvéma body, které se mohou libovolné pohybovat, tim
je zarucena moznost zvétsovani objektu véetné roztazeni hran. Drahy rozdéluji bazén na stejné
velké ¢asti, v této verzi neni mozné s nimi samostatné pohybovat. Kazda draha obsahuje také
popisek, ktery je vytvoren pomoci RSLabel. Text popisku je aktualizovan z modelu.

OPBPMNDataObjectShape je podtiidou OPShape, je oddélen od ostatnich uzll, jelikoz cely
tvar prvku tvori ikona. Ikona je obalena tvarem RSComposite aby bylo mozné ikonu ohranicit
a meénit barvu tohoto ohraniceni.

Hrany jsou tvofeny z tfidy jadra OPShape. Tato tiida definuje vlastnosti zakladni hrany.
Jedna se o definici zdroje a cile hrany a také bodu zlomu, tzv. waypoints. Jedné se o novinku v této
verzi. Hranu je mozné v poloviné zlomit pod libovolnym thlem, poté opét ve ctvrtiné, apod. Popi-
sek hrany je definovan ve vlastni tfidé OPBPMNEdgeLabel, obsahuje informace v jaké vzdalenosti
od hrany se mé nachézet. Hrana pak takto definovany popisek obsahuje jako vlastnény element.

OPBPMNFlowShape definuje tvar pro Sequence Flow. Zbylé dvé hrany také vychazi z této
implementace, proto nebudou uvedeny.

renderBasicShape definuje zakladni tvar, ktery je tvofen z 0PRSPolyline, kterd definuje jak je
pripojenda ke zdroji a cili, jaké mé oznaceni na zacatku a na konci a také jestli je mozné ji
oznacit mysi.

headMarker urcuje tvar na konci hrany, u cilového prvku. Zde se jedna o Sipku, kterd je defi-
novana ¢tyimi body.

tailMarker urcuje tvar na zacatku hrany. Zde se stfidaji tii rtizné tvary podle typu hrany —
zadny, sikm4 ¢ara a diamant.

createOwnedElementsWithoutController vytvari popisek hrany tak, ze k nému neni treba
controller a model.

updateRendererFromModel aktualizuje typ hrany z modelu.

47



48

Prakticka cast

4.2.2 Navrh a implementace validace BPMN

Validace BPMN diagramui se nachazi ve zvlastnim balicku OpenPonk-BPMN-Validation, tim
je pro uzivatele zarucena volitelnd moznost pouziti, pro vyvojare je vyhodou prehlednost kédu
a snazsi udrzitelnost. Balicek naopak pozaduje instalaci zakladniho OpenPonk-Core a rozsireni
OpenPonk-BPMN. Implementace vychazi ze zakladni analyzy prace Ing. Marka Bélohoubka
[40], klicové t¥idy jsou zachovany, pouze bylo nutné navic pridat néjaké pomocné t¥idy a metody.
Balicek pro validaci je plné oddéleny a je mozné jej neinstalovat, pokud uzivatel nechce validace
pouzivat. TFidy v balicku jsou rozdélené pod jednotlivé tagy (Stitky) pro vétsi prehlednost.
Podrobny diagram t¥id a vSech metod (kromé getterii a settert1) je na obrézku @

Validaci je mozné spustit pomoci tlacitka ,, Validate model, které se nachazi v hornim menu
diagramu v zalozce ,, Diagram®, sekci ,, Validations®. Mimo spusténi validace je zde také k dispozici
tlac¢itko pro odebrani zvyraznéni ,, Remove highlights“, které umoziuje ponechat oteviené okno
s validacemi, ale odebrat zvyraznéni, aby bylo mozné pohodIné modelovat.

Zakladni tfida OPBPMNValidationController plni tlohu moderdtora celé validace. Spousti
validace nad kazdym uzlem procesu a vraci vysledek uzivatelskému rozhrani.

OPBPMNValidationController obsahuje pét metod:

validate: metoda je volana piimo z uzivatelského rozhrani. Obsahuje jeden argument, kterym
je korenovy prvek diagramu. Metoda nejprve vytvori kolekci vSech uzli v diagramu, poté
také kolekci vSech valida¢nich pravidel. Pro uloZeni vysledku je vytvorena proménna results,
ktera je instanci tiidy OPBPMNValidationResults. Provedeni samotnych validaci je zahdjeno
v metodé validateProcess:, ve které jsou provedeny validace celého diagramu. Nakonec
je nad kazdym uzlem spusténa metoda validateSingleObject: ..., vyjimku tvoii bazén
a podproces, jejichz vnittni prvky jsou dodatecné také pridany do kolekce uzlt pro validace,
tak aby nebyl zadny prvek vynechan. Navratovou hodnotou celé metody je proménnd results.

validateProcess: slouzi ke zkontrolovani diagramu jako celku. Tedy obsahuje valida¢ni pra-
vidla, kterd se nad celym diagramem kontroluji pouze jednou, nikoliv nad kazdym uzlem,
jako ostatni. Témito pravidly jsou PR02, PR03, PR04 a PRO7. V metodé je zkontrolovana
kolekce vSech uzli a spocteny metriky nutné k posouzeni téchto pravidel. Pocitané metriky
jsou: pocet aktivit, pocet aktivit mimo bazény, pocet bazénti a pocet Start Events. Na zakladé
poctu aktivit je posouzeno pravidlo PR0O2. Pokud existuji aktivity mimo bazény, ale zaroven
i v nich, ¢i ve vice bazénech najednou, je poruseno pravidlo PR0O3 nebo PR04. Konecné
pravidlo PRO7 je porusSeno, pokud proces neobsahuje pravé jeden Start Event. Vstupnim
parametrem je korenovy prvek diagramu OPBPMNModel, navratovou hodnotou je proménna
results stejné jako v predchozi metodé.

validateSingleObject:withValidations:withModel:withResults: umi nad danym uzlem
provadét vsechny validace pres kolekci pravidel. Aby bylo mozné kontrolovat prvek v kontextu
celého modelu, je predana také reference na korenovy prvek diagramu. Pro spusténi kazdého
pravidla je volana metoda validate:withModel: z abstraktni tfidy OPBPMNValidation. Pro
vystup je opét pouzita instance results.

getValidations je metoda, kterd vraci mnozinu vSech validaci. Jedna se o vSechny tiidy pod
tagem Validation-Classes, neni tak nutné nové vytvorené pravidlo pridavat do zadné kolekce,
ale je generovana automaticky ze vSech obsazenych t¥id.

getValidateObjects: vraci mnozinu vSech uzli prvku, ktery je dodan jako vstupni parametr.
Pokud jsou prvky vnoreny v jiném, je nutné metodu nad timto prvkem zavolat znovu, tak je
tomu u bazénu a podprocesu.

OPBPMNValidation zastiesuje jednotliva pravidla, jejim ikolem je poskytnout jednoduchy
zpusob, jak spoustét jednotliva pravidla. K pravidlim nejsou ihned vytvareny instance objekti,
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proto je prvni volanou metodou ti{dni metoda (Class side) validate:withModel:. Kazdé pra-
vidlo navic obsahuje kontrolu, zda s nim je mozné dany prvek validovat.
Nejdiilezitéjsi metody tiidy OPBPMNValidation:

canValidate: (Class side) metoda kontrolujici zda dané pravidlo muze kontrolovany prvek va-
lidovat. Navratovou hodnotou je boolean true/false.

validateClass (Class side) metoda, kterd mé jako ndvratovou hodnotu ndzev t¥idy/nadt¥idy
modelu, kterou je schopné dané pravidlo validovat. Implementované v kazdém pravidlu.

validate:withModel: (Class side) obsahuje na vstupu dva parametry. Prvnim je objekt k va-
lidovani, neboli tiida modelu daného uzlu. Druhym parametrem je korenovy prvek Casti
validovaného diagramu, tedy bud instance OPBPMNModel nebo podprocesu, & bazénu. V me-
todé dojde ke kontrole, zda mtize byt objekt validovan. Poté az je vytvorena instance tridy
a je provedena kontrola pomoci néasledujici metody.

validateObject:withModel: (Inst. side) metoda obsaZend v kazdém pravidle provadéjici sa-
motnou validaci. Obsahuje stejné argumenty jako predchozi metoda. Validace nejcastéji ob-
sahuje sadu podminek, které pri poruseni znamenaji poruseni pravidla. V tomto piipadé
je navratovou hodnotou pole obsahujici jednu, ¢i vice instanci OPBPMNValidationMessage,
ktera obsahuje vsechny nélezitosti potifebné k popisu chyby. Pokud valida¢ni pravidlo neni
poruseno, je vracena prazdna kolekce.

Prikladem implementace pravidel mtze byt naptiklad tiida SEO3MessageReceive, kterd je
samoziejmé potomkem t¥idy OPBPMNValidation. Tato tiida, jak nazev napovida, implemen-
tuje pravidlo SE03. Obsahuje pouze dvé metody, validateClass:, kterd obsahuje pouze
navratovou hodnotu =~ OPBPMNStartEventModel. Druhd metoda implementuje pravidlo, viz
ukdzka kédu [4.2.

B Vypis kédu 4.2 Uk4zka validace pravidla SE03. (Start Event typu Message Receive musf mit piichozi
Message Flow.)

validateObject: aValidatedObject withModel: aValidatedModel

aValidatedObject type = OPBPMNNodeType Receive
& (aValidatedObject incoming size = 0) ifTrue: [
~ { (OPBPMNValidationMessageError
createFor: aValidatedObject
withValidation: self
withText: ’(SE03) °’ , aValidatedObject class name,
> of Message Receive type has to have
incoming Message Flow.’) } 1].

OPBPMNValidationResults je tif{da, kterd shromaZduje viechny vysledky validaci. Obsahuje
mnozinu vysledkl a metody, které nad touto mnozinou pracuji. Mezi né patti inicializace, getter
a setter. Mezi dalsi metody patii:

addResults: prida do mnoziny celou kolekci vysledki, pripadné jen jeden vysledek, pokud ar-
gumentem neni kolekce.

hasErrors: obsahuje jeden argument, kterym je kontrolovany uzel. Metoda vraci boolean, zda
uzel obsahuje chyby, aby bylo mozné jej zvyraznit spravnou barvou.

hasErrors: totéz jako predchozi metoda.
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OPBPMNValidationMessage poskytuje funkcionality pro ulozeni jednotlivych zprav, tedy chyb
(podtiida OPBPMNValidationMessageError) a varovani (podtiida OPBPMNValidationMessage-
Warning). Ke kazdé zpravé je uloZen text, reference na objekt, ke kterému se vztahuje a reference
na validaci, ktera zpravu vyvolala. To umoznuje presné dohledat, co chybu vyvolalo, v jakém
prvku a pro¢. Obé podtridy obsahuji pouze metodu severity:. Hlavni tfida obsahuje gettery
a settery na tfi jiz zminéné proménné, navic obsahuje dalsi metody:

createFor:withValidation:withText: metoda pro nastaveni hodnot, pouziti této metody pro
korektni vytvoreni validace bylo mozné vidét v ukazce kédu /4.2 Prvnim argumentem je model
uzlu, druhym odkaz na validaci a tfetim je text chyby. Navratovou hodnotou je instance sebe
sama.

severity: metoda slouzi k vypsani zadvaznosti smérem k uzivateli. U chyb je vracen text ,, Error*,
u varovani pak ,, Warning®.

Uzivatelské rozhrani (UI) pro validace je vytvoreno pomoci dvou tiid. Konkrétné se jednd
o Upravu menu a vlozeni potfebnych tlac¢itek. Vytvoreni dialogového okna inspectoru po do-
konceni validace a také jsou pomoci tiid Ul obarvovany prvky, jejichz validace skoncila s chy-
bou. Posledni funkcionalitou je zvyraznéni prvku podle vybéru v tabulce s chybami. Zvyraznéni
obrysu prvku je nastaveno nasledovneé:

= Chyba — Zvyraznéni obrysu prvku ¢ervenou barvou.
= Varovani — Zvyraznéni obrysu prvku oranzovou barvou.

= Vybér — Zvyraznéni obrysu prvku zelenou barvou. (Vybér chyby v seznamu zvyrazni prvek,
kterého se tyka zelenou barvou.)

OPBPMNValidationUI obsahuje tivodni metody pro spusténi validace:

toolbarMenuIltemFor: slouzi k pridani tlacitek do OPEditorToolbarMenu, zalozky Builder, viz
obréazek 4.3| Tlacitko validace obsahuje akci ke zvyraznéni prvki, které budou obsahovat
chybu po spusténi validace pomoci OPBPMNValidationController.

x — 0 New|
¢! OpenPonk v [IProject v -
Project Tree [5 Export as PNG...
[ Export as SVG (incomplete/simplified)...
. ExportasXML...
v @ NewProject (Project] | oy
New Project (Model) R Remove highlights

B Obrazek 4.3 Toolbar menu s moZnosti spustén{ validace. (Obrazek autora)

updateValidatedElementStyle:using: slouzi k obarveni obrysu prvku. Argumenty jsou refe-
rence na chybu, aby bylo mnozné urcit zdvaznost a také controller daného prvku. Dle jiz
popsanych barev. Puvodni barva obrysu je nastavena na ¢ernou.

changeElementColorTo:using: metoda pouzitd k zavolani view vrstvy daného prvku. Diagram
controller kazdého uzlu poskytuje k tomuto ti¢elu metodu borderColor:. Argumenty jsou
barva a controller prvku.

removeHighlightsFromElementsIn: metoda, kterd slouzi k odebrani vsech zvyraznéni prvk.
Spousti se pomoci tlacitka , Remove highlights“. Jedinym argumentem metody je controller
korenového prvku.
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OPBPMNValidationResultsUI slouzi k vytvoreni okna inspectoru, ve kterém je vytvorena
customizovand tabulka vysledka se sloupci: zdvaznost, prvek, text zdavodnéni. V metodé je
potieba si pamatovat vybrany vysledek v tabulce, ktery ma zaroven zvyraznit prvek zelenou
barvou. Pro tyto tcely je potfeba védét i jeho ptvodni barvu.

inspectorTableIn: vytvari tabulku vysledk pomoci t¥idy Spec 2, SPTablePresenter. Kazdy
radek predstavuje jedno poruseni pravidel jednoho uzlu, tj. jedno pravidlo i jeden uzel mo-
hou byt v tabulce uvedeny vickrat. P¥i vybrani konkrétniho radku je zavoldna metoda
notifySelectChanged:.

inspectorDocumentationReferenceln: vytvari v inspectoru zalozku , Documentation“ pro od-
kaz na online dokumentaci.

notifySelectChanged: metoda slouzici ke zméné vybéru. Argumentem je fadek tabulky, ze
kterého je mozné vybrat konkrétni uzel.

highlightElement: provedeni samotné zmény barvy na daném uzlu. Barva zvyraznéni vy-
braného prvku je zménéna na zelenou. Je nutné ulozit si puvodni barvu a zménit ji zpét
u puvodniho prvku (mohl byt zvyraznén kvuli chybé ve validaci napt. ¢ervenou).

Vyslednd implementace obsahuje navic tfidu OPBPMNValidationFrameworkSettings, ktera
umoznuje moznost nastaveni, zda bude valida¢ni pravidlo pouzito, ¢i ne. Toto nastaveni ale
nebylo v praci pouzito, proto neni tfida podrobnéji popsana. Jedna se vsak o moznost budouciho
rozsiteni.

4.3 Dokumentace a testovani

Prace byla v pribéhu testovana jednotkovymi testy. Tyto jednotkové testy nemaji za tikol otes-
tovat vSechny funkcionality dané tiidy, ale podchytit piipadné chyby fungovani pfi zménéch
v jinych tiidach, jelikoZ je tato prace vyvijena soucasné s verzi jadra OpenPonku. Zaroven byl na
konci prace proveden ru¢ni test funkcnosti jednotlivych pravidel, z vysledku tohoto testovani byla
vytvorena stranka dokumentace. Bohuzel nebylo provedeno uzivatelské testovani, uzivatelsky
bude aplikace testovana v pristim semestru na predmétu BI-KOM na FIT CvuT , jelikoz se
tento predmét se vyucuje pouze v zimnim semestru.

Dokumentace je dostupna online na strance github.com m, jednd se o stejny repozitar, ve
kterém je ulozena platforma OpenPonk.

4.3.1 Jednotkové testovani

Prostiedi Pharo poskytuje zakladni rozhrani pro jednotkové testovani. U vSech tfid dédicich od
tridy TestCase se predpokladd, ze obsahuji néjaké jednotkové testy, ty je pak mozné spoustét
pomoci ikony pro celou tfidu najednou. Jeden test je v kédu vytvoren pomoci klicového slova
assert, nejcastéji pouzivané s rovnosti equals. Pokud je testovana hodnota vyhodnocena jako
spravna, je test uspésné dokoncen, v opacném pripadé je uzivateli na obrazovce zobrazena chy-
bova hlaska.

Testy pro jednotlivé bali¢ky jsou v nich oddéleny pod tagem Tests.

4.3.1.1 Jednotkové testovani OpenPonk-BPMN

Pro potreby testovani jednotlivych prvki v diagramech je v jadru OpenPonku vytvorena tiida
OPElementControllerTest. Tato tfida poskytuje ¢tyfi jednoduché metody pro kostru testovani,
je potieba v kazdém potomkovi definovat: tfidu controlleru, tifidu modelu, tfidu korenového
prvku diagramu a t¥idu diagram controlleru prvku. Pro potieby BPMN rozsifeni byla vytvorena
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t¥ida OPBPMNControllerTest, kterd dopliuje zakladni metody o tii jednoduché testy: test mo-
delu, vytvoreni controlleru a vytvoreni modelu.

OPBPMNNodeControllerTest kontroluje zakladni vlastnosti uzli. U nékterych specifickych
uzld, jako napriklad bazénu, mohou byt navic také specifické testy pro dany prvek.

testAssignmentToParent je test prifazeni modelu nadfazenému prvku. Tedy vytvoreni a nasle-
dsnd kontrola, zda nadrazeny prvek obsahuje ve své kolekci prvku.

testClassSideModelClass je test, zda tFida modelu odkazovana ze t¥idy controlleru odpovida
skutecné vytvarené tride.

testCreateController je test, zda testovand trida controlleru odpovida skuteéné vytvarené
tride.

testCreatelModel je test, zda testovana tfida modelu odpovida skuteéné vytvarené tridé.

testFigureRefresh je test, ktery vytvori dany prvek a otestuje, zda se pti zméné popisku prvku
popisek opravdu zméni také ve tiidé modelu.

Testovaci konkrétnich prvkia notace BPMN obsahuji vzdy metody pro urceni tfidy controlleru,
modelu, diagramElementu a cilového controlleru s modelem pro test vytvoreni. Cilovy prvek byl
u vétsiny stanoven jako bazén, pouze Boundary Event mize byt vytvoren pouze v podprocesu.
Tato sada testu neslouzi k testovani vSech konkrétnich vlastnosti danych prvka. Konkrétni vlast-
nosti se mnohem lépe testuji vizualni kontrolou pti modelovani. Testy slouzi ke kontrole, zda je
mozné vSechny prvky bezpetné vytvorit i po provedeni zmén v jinych ¢astech kodu.

OPBPMNFlowControllerTest kontroluje zakladni vlastnosti hran, konkrétné zda dojde k vy-
metody setUp jsou vytvoreny dva prvky, ke kterym je mozné hrany pripojit. Ttida obsahuje
ctyti zdkladni testy vlastnosti hran.

testCreateDiagramElement testuje vytvofeni prvku a zakresleni v diagramu.

Vv

testCreateFigure je komplexnéjsi test, ktery zkoumé nejen spravné vytvoreni ale také, ze jde
opravdu o hranu, Ze je na obou koncich validné pripojena, a ze je zakreslena v diagramu.

testCreateModel testuje prifazeni hrany zdrojové i cilové modelové tride.

testFigureRefresh je test, ktery vytvoii danou hranu a otestuje, zda se pii zméné popisku
popisek opravdu zméni také ve tiidé modelu.

Podtridami jsou t¥idy pro tfi zédkladni typy hran v implementaci. Oddélend je kontrola vy-
tvofeni znacek na zac¢atku a na konci hran.

4.3.1.2 Jednotkové testovani OpenPonk-BPMN-Validation

vvvvvv

Vsechny testovaci tiidy jsou potomky TestCase, pro vyuziti vyhod jednoduchého testovéani.

OPBPMNValidationControllerTest testuje pouziti hlavnich péti metod. Zaméruje se na jed-
noduchy test jedné az dvou validaci. Cilem téchto testl je ovérit, zda viibec néjakd validace
probiha, a zda vraci vysledky.

testGetValidatedObjects testuje zarazeni objekt do testu.

testGetValidations testuje zafazen{ validaci do testu. (Pfipraveno na moznost zapindni a vy-
pindni raznych pravidel v nastaveni.)

testValidate testuje spravnost vysledkt u validovani dvou jednoduchych objektu.
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testValidateProcess testuje validaci procesu z pohledu celku, opét jsou vytvoreny pouze dva
prvky — Start Event a Activity, které jsou postupné vkladany do modelu pro validace. Timto
jsou testovana pravidla s oznacenim ,, PR*.

testValidateSingleObject testuje jeden prvek a vysledek provedeni validaci vzhledem k to-
muto prvku.

OPBPMNValidationMessageTest je trida testi k vytvafeni zprav. V téchto testech dochézi
ke kontrole spravnosti ulozeni textu, reference na prvek a typu zpravy. Trida obsahuje sedm
testovacich metod, mezi né patii také:

testValidationError testuje na jednoduché zpravé, zda je zavaznost zpravy chyba.

testObjectReference testuje, zda je proménnda odkazujici na objekt pfipojeny ke zprave, refe-
renci na spravny objekt.

OPBPMNValidationResultsTest slouzi k testovani kolekce chybovych zprav a jejich rozdéleni
na chyby a varovani. Metody vytvareji jednoduché zpravy a kontroluji jejich pfitfazeni do kolekce
a rozpoznani typu.

OPBPMNAbstractValidationTest obsluhuje testovani jednotlivych validaci. Pro kazdé va-
lida¢ni pravidlo jsou pripraveny tii zdkladni testy, které testuji zda je mozné pravidlo spus-
tit. Nejsou testovany funkénosti jednotlivych pravidel. Funkénost je testovana ruéni kontrolou
v nasledujici kapitole. TTi testy pro kazdé pravidlo:

canValidateTest kontroluje, zda pravidlo muze validovat tfidu, kterou obsahuje v metodé
canValidate.

validatedClassTest testuje, zda je dodana tiida validovatelna.

newTest testuje, ze valida¢ni tfida neimplementuje metodu new. Validace jsou vytvareny pouze
pomoci basicNew.

4.3.2 Testovani valida¢nich pravidel

Pro kazdé pravidlo byly vytvoreny dvé jednoduché modelové situace. Prvni, kterd pravidlo
porusuje. Druhé, kterd by méla probéhnout bez chyb. Pro obé modelové situace byla spusténa
validace a zapsany vysledky.

Dulezitym bodem testovani byl fakt, ze druhd modelova situace musela plné probéhnout bez
chyb validace, tedy ani porusit jind pravidla. Tento zptisob odhalil velké mnozstvi chyb v kodu,
protoze se prakticky jednalo o 35 testu kazdého pravidla. Napriklad pri tvorbé testu pro pravidlo
ANO04 bylo nutné popsat oba bazény a zvolit spravné typy prvki. Ukdzku tvorby pravidel a jejich
validaci poskytuje obrazek [4.4.

Obrazky vysledki byly zaroven pouzity jako obrazky pro dokumentaci. Samoziejmosti je, ze
jsou timto zplisobem testovani vyzkouseny pouze dvé moznosti, avSak plnohodnotné jednotkové
testovani by v tomto pripadé 35 tiid bylo velice naroéné. Navic by nedoslo k otestovani funkei
uzivatelského rozhrani, jako je zména barvy prvku pfi jeho chybé.

Nésledujici bode je ukazkou provedenych testt, vsechny je mozné nalézt v online dokumentaci
ﬂ473] nebo v priloze prace.

ANO04 (Warning) Odchozi Message Flow by méla byt popsina ndzvem zpravy. — Viz obrazek
horni ¢ast ukazuje Spatné zakresleny diagram porusujici toto pravidlo, spodni obrazek
korektni pouziti.
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BRRRREEL TR

=
Send —)O
End

Inspector on an OPBPMNValidationResultsUl

b4

an OPBPMNValidationResultsul

@, 10 Results Documentation  Raw Breakpoints ~ Meta

Reason

(ANOS5) OPBPMNPoolModel should be labeled.

(ANO05) OPBPMNStartEventModel should be labeled.

(SE03) OPBPMNStartEventModel of Message Receive type has to have incoming Message Flow.

(AN04) OPBPMNACctivityModel outgoing Message Flow should be labeled.

~———— |Severity Object
aming an OPBPMNPoolModel(")
arming an OPBPMNStartEventModel(")
Error an OPBPMNStartEventModel(")
arning  an OPBPMNActivityModel('Send')

B Obrazek 4.4 Ukizka tvorby valida¢niho pravidla AN04 a provedeni validace s chybami k odstranéni

(Obréazek autora)

Incorrect:

®--1-->

Correct:

>

Msg name

|~
. Send .

End

B Obrazek 4.5 Test validaéniho pravidla AN0O4. (Obrdzek autora)

4.4 Shrnuti vysledku implementace

Implementace BPMN modelafe navazovala na bakalaiskou préaci [I] Vyzvu ale predstavovaly
zmény v platformé OpenPonk, ze kterych mizeme jmenovat zménu architektury a rapidni zmény
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ve vykreslovani prvkiu. Pro porovndni mnozstvi prvku obsahovala puvodni implementace 25
prvku jazyka, soucasnd implementace poskytuje jen udalosti pres 50 typi.

Implementace umoznuje témér plnohodnotné procesni modelovani BPMN 2.0. Z notace ja-
zyka BPMN 2.0 byly vynechany pouze konverzace a choreografie, které jsou doplnujicimi prvky
notace (netvoii sadu procesniho modelovani, ale jinych typa diagramit). Ukdzku moznych prvka

k vytvoreni je mozné si prohlédnout na obrazku|4.6.

' Throw Signal IE @ End Event

/’- h
o Timer SE \A;
Catch Link IE Send EE

Non-lntenup—ﬁng Signal SE
Called SP
[#]
Boundary Event
I.‘ -Ilr.. %

Data Stpre Data Object

1
+
v

©
O,

Expanded Sub-Process

Collapsed SP Loop SP
+ O+

y

Ukdzka prvk( BPMN 2.0 roziifeni

\
' Data Flow

rany

Message Flow

Default SF
—_—— Store Docs

'

B Obrazek 4.6 Ukézka nékterych moznych prvki k vytvoreni v OpenPonk BPMN 2.0 rozsiieni.
(Obrézek autora)

Vysledna prace se bohuzel neobesla bez dvou omezeni: 1. Drahy bazénu rozdéluji bazén na
stejné velké dily a nelze s nimi hybat. Toto omezeni muze predstavovat problém zhorseni Citelnosti
diagarmu v pripadé rozsahlych diagrami, ve kterych muze vystupovat nékolik osob. 2. Podproces
mize mit pouze jeden Boundary Event, ktery je umistén v pravém dolnim rohu podprocesu. Toto
omezeni mize zpusobit problém nemoznosti modelovani nékterych diagrami, coz se muze stat
v pripadé nékolika typu vracenych vyjimek z podprocesu.

V druhé ¢asti implementace byl vytvoren doplnék pro validaci BPMN 2.0 diagramt. Navrh va-
lida¢nich pravidel vychézi z pravidel pouzivanych tremi z nejvétsich propagatort notace BPMN:
BPMN Method and Style [3], bpmnlint od spole¢nosti Camunda [29] a Signavio Best Practice

25].

ﬂ%Vyslednéb sada pravidel obsahuje 35 pravidel, z tohoto poc¢tu bylo implementovano 34 pravidel.
Kazdé pravidlo obsahuje jeden ze 3 stupnit zdvaznosti (Zaruceno, Chyba, Varovani), chybovy
kéd a popis. Validaci BPMN diagramu je mozné spustit stisknutim tlacitka ,, Validate model“,
po provedeni kontroly je uzivateli zobrazeno okno s tabulkou nalezenych chyb. V diagramu jsou
barevné oznaceny prvky s chybou Cervené, prvky s varovanim oranzové a oznaceny prvek zelené.
V zéalozce ,, Documentation je mozné oteviit odkaz na dokumentaci k pravidlam.



Kapitola 5

Zaver

Cilem této prace bylo rozsitit modul pro BPMN modelovéni, ktery vznikl v rdmci bakaldrské
préce |1]. Modul mél byt rozsifen tak, aby pokryval vétsinu prvki notace BPMN 2.0 a umoziioval
automatizovanou kontrolu kvality BPMN modeli. Tento cil byl splnén.

Vysledna prace pokryvéa vsechny prvky notace BPMN 2.0 urcené k procesnimu modelovéni.
Celkem se jedna zhruba o 80 prvki, které je mozné spojovat pomoci 5 typt hran. Pii modelovani
se uzivatel bohuzel setka s jednim omezenim, tim je moznost pouziti maximalné jednoho Boun-
dary Event v podprocesu. V praxi je vSak pravdépodobnost nutnosti pouziti vice nez jednoho
Boundary Event velmi malé.

Oddéleny balicek pro validaci BPMN diagramt poskytuje moznost automatizované kontroly
sémantické spravnosti BPMN modelu. Samotnou validaci je mozné spustit stisknutim tlacitka
,, Validate model“, validace poskytuje kontrolu pomoci 35 validac¢nich pravidel navrzenych v ramci
této prace. Sada pravidel byla navrzena na zakladé specifikace jazyka BPMN 2.0.2 a ti{ nej-
pouzivanéjsSich sad pravidel ze zndmych komerénich nastroji.

Po provedeni validace je uzivateli zobrazena tabulka s vysledkem kontroly. Tyto vysledky
zobrazuji zavaznost chyby a jeji popis. Obsahuji také moznost oznaceni prvku, ke kterému se
chyba vztahuje. Pro vice informaci k provedeni validace a sadé pravidel je na obrazovce v zalozce
,» Documentation® k dispozici odkaz na online dokumentaci [43]. Oproti jingm ndstrojim posky-
tuje tvorba v prostiedi Pharo moZnost dynamickych zmén a prizpusobeni vlastnim potfebam
také pro koncové uzivatele.

Vysledny rozsiteny modul byl prepracovan tak, aby bylo mozné jej publikovat v nové, zatim
nevydané verzi platformy OpenPonk, pro prostredi Pharo 11. Oproti soucasné verzi 3.0.4 plat-
formy OpenPonk, kompatibilni s Pharo 9, pfin4si nova verze zasadni zmény architektury jadra
implementace OpenPonku, rozsiteni pro vykreslovani a uzivatelského komfortu. V nové verzi se
uzivatelé mohou tésit také na realizaci podnétu diskutovanych v ramci této prace.

Prinosem této préace je moznost publikovat BPMN 2.0 modul jako plnohodnotnou soucast
platformy OpenPonk, a tim rozsitit portfolio projekti a spolupraci, které jsou s platformou
spojené. Zaroven je diky moznosti kontroly spravnosti modelt vhodné pouzit tento nastroj pri
vyuce jazyka BPMN na Katedfe softwarového inzenyrstvi FIT CVUT.

Vzhledem k neustalému vyvoji platformy OpenPonk bude potfeba i do budoucna BPMN 2.0
modul udrzovat aktudlni. Zaroven existuje mnoho moznosti dalsiho rozsirovani modulu o ne-
procesni ¢ast notace BPMN, ¢i dalsi valida¢ni pravidla, ktera nikdy nedokézi pokryt vsechny
mozné chyby pri modelovani. Vérim, ze se nam spolec¢né s Centrem pro konceptualni modelovani
a implementaci podaii BPMN 2.0 modul nadéle udrzovat a rozsifovat.
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Priloha A

Dokumentace sady validacnich
pravidel k vzniklému nastroji

Dostupné také na github.com. [4—3ﬂ
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OpenPonk BPMN Validation rules

The best from BPMN Method and Style, bpmnlint validation rules and Signavio Best Practice.
Severity of rules:

* Guaranteed - You are not able to model this.
* Error - You should remove the Error because it can cause fatal problems in running process.
* Warning - Is better to make it clear but the model is still correct according to BPMN documentation.

Sequence Flow

SFO1 (Guaranteed)

Sequence Flow must connect to a flow node (activity, gateway, or event) at both ends.
SFO2 (Guaranteed)

Sequence Flow may not cross a pool (process) boundary.

Message Flow
MFO1 (Guaranteed)

Message Flow may not connect nodes in the same process (pool).

All Nodes
ANO1 (Error)

All flow nodes other than Start Events, Boundary Events, and catching Link Events must have an incoming
Sequence Flow.

Incorrect:
Do sth }—)O
—_— End
Correct:
. Do sth .

End

1/20
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ANO2 (Error)

All flow nodes other than end events and throwing Link events must have an outgoing sequence flow.

Incorrect:

. Do sth

Correct:

End

ANO3 (Error)

Outgoing Default Sequence Flow can have only Exclusive, Inclusive, Complex Gateway or Activity. They can
have only one Default Sequence Flow.

Incorrect:

Do sth2

Correct:

Do sth2

ANO4 (Warning)

2120
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Outgoing Message Flow should be labeled by message name.

Incorrect:
A
|
Send
End
Correct:
A
Msg name ,
End

ANO5 (Warning)
All nodes, except no type Start Event and Parallel Gateway, should be labeled.

Incorrect:

O~ %

3/20
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Correct:

Do sth2

ANOG6 (Error)

A Conditional Sequence Flow may not be used if it is the only outgoing Sequence Flow

Incorrect:
. Do sth .
End
Correct:

But you get Warning from the rule AC05.

O——) Do sth

End

Do sth2 .

End2

Start Event

SEO1 (Guaranteed)

Start Event must not have an incoming Sequence Flow.
SEO02 (Guaranteed)

Start Event must not have an outgoing Message Flow.

SEO3 (Error)

Start Event of type Message must have incoming Message Flow.

4120
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Incorrect:

Do sth

Recevie End

Receive End

SEO04 (Error)

Start Event with the incoming Message Flow must be of Message or Multiple type.

Incorrect:

Receive End

Correct:

Receive End

SEO5 (Error)

Start Event may not have an Error trigger. Except Event Subprocess Start Event. Incorrect:

o Do sth .

Error End

5/20
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Correct:
é Sub-Process )
> o Do sth . |
Error End
- J

SEQ6 (Error) - Not implemented yet.

4/29/2023

Start Event in a Subprocess must not have a type unless it is triggered based on some Event from parent

process

End Event

EEO1 (Guaranteed)

End Event must not have an outgoing Sequence Flow.

EEO2 (Guaranteed)

End Event must not have an incoming Message Flow.

EEO3 (Error)

End Event of type Message must have outgoing Message Flow.

Incorrect:

Correct:

EEO4 (Error)

End Event with the outgoing Message Flow must be of Message or Multiple type.

Do sth

Do sth

Send

()

Send

6/20
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Incorrect:
1
Do sth
Send
Correct: 7
. Do sth e
Send

Boundary Event
BEO1 (Guaranteed)

Boundary Event must not have an incoming Sequence Flow.

BEO2 (Error)

Boundary Event must not have exactly one outgoing Sequence Flow. Except Compensation Boundary Event.

Incorrect:
4 Sub-Process N
Error End
\
Correct:
: Sub-Process N\
Error End
~

10 minutes

BEO3 (Warning)

7120



validation-rules.md

Error Boundary Event must contain a corresponding Error Throw Event in the Subprocess.

Incorrect:
'z Sub-Process I
—> . Do sth .
Error
S O
Errbr
Correct:
4 Sub-Process I
—> . Do sth o —
Error
~ *)
Error

BEO4 (Warning)

Escalation Boundary Event must contain a corresponding Escalation Throw Event in the Subprocess.

Incorrect:

4 Sub-Process

Escalation

@J

Escal%tion

8/20
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Correct:

4 Sub-Process N\

Escalation

> O

Escalation

BEO5 (Error)

Error Boundary Event may not be Non-Interrupting.

)

Incorrect:
g—
N
— (N
\

Errk)r

Correct:

Error

Intermediate Event
IEOT (Error)

Intermediate Event of type Message Receive must have incoming Message Flow.

Incorrect:

9/20
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Correct:

Receive End

[EO2 (Error)

Intermediate Event of type Message Send must have outgoing Message Flow.

Incorrect:
—)[ Do sth @ .
Send End
Correct: _
Send End

[EO3 (Error)

Intermediate Event with the incoming Message Flow must be of Message Receive or Multiple type.

Incorrect:

e JO—C

Receive End

Correct:

Receive End

I[EO4 (Error)

Intermediate Event with the outgoing Message Flow must be of Message Send or Multiple type.

10/20
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Incorrect:
Do sth ‘,
Send End

Correct: _

]

]

Send End

Gateway

GWO1 (Guaranteed)

Boundary Event must not have incoming or outgoing Message Flow.

GWO02 (Error)

Splitting Gateway must have more than one outgoing Sequence Flow. Merging Gateway must have more than
one incoming Sequence Flow.

Incorrect:

Do sth @ .

Condition? End

Correct:

Yes
Do sth
Condition? End
No
Lﬂ

Gateway should not be both merging and spliting.

GWO03 (Warning)

11/20
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Incorrect:

Yes
Do sth —> x —
Condition? End
No
m ﬂ
Correct:
Yes
Do sth
Condition? End

ol

No

GWO04 (Error)

Event Gateway can only contain Catching Intermediate Event or Receive Task in its branches.

Catch

Incorrect:

®

Do sth2

12/20
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Correct:
-
Event Catch
V]
Do sth2

GWO5 (Error)

Sequence Flow leading from Parallel/Event Gateway must not contain condition. (Label)

Incorrect:

A"

Wait for lin@
U
Catch

Event

Wait for message

K

Do sth2

Correct:
<OT—E)
Event Catch
™
Do sth2

GWO06 (Error)

Sequence Flow leading from Gateway must not be of conditional type. (Diamont at the beggining of Flow)

13720
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Incorrect:

Event?

Wait for message

Correct:

Wait for link @ ‘

Catch

K

Do sth2

Event?

Wait for message

GWO07 (Warning)

Wait for link @

v

Catch

]
Do sth2

4/29/2023

Sequence Flow leading from Gateway (of a different type than Parallel and Event and beyond default edges)

should be labeled.

Incorrect:
—X—@—
Event? Catch
Wait for message (]
Do sth2

14720
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Correct:
Wait for link @
Event? Catch
Wait for message [~
Do sth2

Activity

ACO1 (Error)

Activity of type Message Receive must have incoming Message Flow.

Incorrect:

Correct:

ACO2 (Error)

Activity of type Message Send must have outgoing Message Flow.

Incorrect:

et
. Send .

End

15720
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Correct:

. Send .

End

K

ACO3 (Error)

Activity with the incoming Message Flow must be of Message Receive type.

Incorrect:
1
. Receive .
End
Correct:

Receive

ACO04 (Error)

Activity with the outgoing Message Flow must be of Message Send type.

Incorrect:
I
. Send .
End
Correct:
1
(N
. Send .
End

ACO5 (Warning)

Activity should not be used to merge or split flow.
16/20
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Incorrect:

Q——) Do sth 0—)O
End

Do sth2 .

End2

Correct:

Process (Pool)
PRO1 (Guaranteed)

Pool cannot contain another Pool.

PRO2 (Error)

Process must have at least one Activity.

Class: PR2347ProcessErrors - called from OPBPMNValidationController - validateProcess:

Incorrect:
End
Correct:
O— o= -0

End

17120
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PRO3 (Error)
Elements of at most one process can be contained only in one Pool.

* You can get only one of PR03 and PR04 errors. - You get PRO3 error if there is some Activity outside of
Pool.

Class: PR2347ProcessErrors - called from OPBPMNValidationController - validateProcess:

Incorrect:

Correct:

PRO4 (Error)

If the diagram contains only one participant, it does not have to be drawn. If there is more, all elements must

be drawn inside Pools.
* You can get only one of PR0O3 and PRO4 errors.

Class: PR2347ProcessErrors - called from OPBPMNValidationController - validateProcess:

181720
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Incorrect:

End3

Correct:

End3

PRO5 (Error)
Pool can be source of a Message Flow only as a Black-Box. - Cannot contain elements.

Same as PR06

PROG6 (Error)

Pool can be target of a Message Flow only as a Black-Box. - Cannot contain elements. Otherwise use
Activity/Event as target.

19/20
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Incorrect:

End3

Correct:

[~
Do sth2

:Msg

PRO7 (Warning)
Process should contain Start and End Event.
Class: PR2347ProcessErrors - called from OPBPMNValidationController - validateProcess:

Mostly you get ANO1 or ANO2 Error to this.

20/20
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Obsah prilozeného média

TEAAME . BX T« v v v v vttt teeeeeee e et ettt struény popis obsahu média
| PTIMUSTAP -ttt slozka se spustitelnym programem
openponk-0penPonk-BPMN.Dat ... .ovvtttitttiteeeeneeeeneneeennnnns skript pro spusténi

| src
trepository .............................................. zdrojové kédy implementace
ThesSis. ..o zdrojova forma prace ve formatu ITEX
I = N text prace
Ldp—primus PAE e text prace ve formatu PDF
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