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Abstrakt

Tato prace se zamétuje na oblast vyzkumu
procesniho modelovani se zamérenim na
miry kvality procesnich modeli.

Ukolem této prace je navrhnout néstroj
pro podporu tohoto probihajiciho vy-
zkumu a pomoci tak automatizovat vypo-
Cty existujicich mér kvality nad konkrét-
nimi procesnimi modely a také s pomoci
pri navrhu novych mér.

Nastroj je realizovan jako vicevrstva en-
terprise aplikaci na platformé Java EE s
webovym rozhranim. Nastroj dokaze vy-
pocitat znamé miry kvality pro nahrany
BPMN model. Administratorum pak na-
bidne i moznost spojeni zndmych mér kva-
lity do nové komplexni miry kvality pouzi-
tim matematického vzorce, kde mohou byt
pouzity znamé miry kvality jako funkce.
Nechybi ani moznost definice zpétné vazby
na kvalitu modelu pro uzivatele, ktera vy-
chézi pravé z vysledka mér kvality.
Vznikly néstroj je odrazovym mustkem k
automatizované kontrole procesnich mo-
deli a byl vyvinut s ohledem na budouci
rozsiteni o dalsi mozné funkcionality, které
jsou v této préci téz diskutovany.

Kli¢ova slova: nastroj, Java EE, miry
kvality procesnich modeli, procesni

modelovani, kvalita procesnich modeli,
BPMN, Business Process Management
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Abstract

This thesis concentrate on the study field
of business process modeling and quality
measures of business process diagrams.

The task of this thesis is to design a tool
to support this research. The tool is sup-
posed to give opportunity of automatic
evaluating of known quality measures for
uploaded BPMN diagram. Also it should
help with designing new quality measures.

The tool is realized as multilayered enter-
prise application based on Java EE plat-
form with web user interface. The tool can
process BPMN diagrams and count known
quality measures for that diagrams. The
admin users can also design a new qual-
ity measure as a mathematical expression
which can contain known quality measure
as a function. There is also an option to
define user friendly feedback on quality of
uploaded diagram. The feedback is based
on results of quality measures.

Implemented tool the first step to auto-
matic control of quality for business pro-
cess diagrams. It was implemented as
a core for many other possible features.
These features are also discussed in this
thesis.

Keywords: tool, Java EE, quality

measures of process diagrams, process
modeling, quality of process diagrams,
BPMN, Business Process Management
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Kapitola 1
Uvod

. 1.1 Ptedmluva

Ve své bakalarské praci se zabyvam kvalitou procesnich modeli, resp. nastro-
jem na meéfeni kvality procesnich modelt. S modely je potreba néjak pracovat,
ne nadarmo se riké, Ze polovina uspéchu je problém pojmenovat. Budu se
tedy dale ve své praci vénovat technologiim a standardtm, resp. jak modely
ukladat a jak s nimi pracovat. To je klicové pro vytvoreni vysledného nastroje
pro pocitani mér kvality.

Jednou z velmi dilezitych ¢asti moji prace jsou miry kvality procesnich
modelt. Ty obvykle vyjadiuji jednoduchost a hlavné srozumitelnost celého
modelu. Moje prace neslouzi primarné k nalezeni novych mér, ale spise
jako odrazovy miustek pro dalsi vyzkum v této oblasti. Vysledny néstroj
implementuje jiz znamé a ovérené miry kvality a nabizi tak rychlou zpétnou
vazbu na konkrétni procesni model.

V dalsi ¢asti prace se zabyvam konkrétnim nadvrhem néstroje pro pocitani
meér kvality procesnich modelti. Zabyvam se nejenom navrzenim néastroje z
hlediska technologii, ale také z hlediska vysledné funkénosti s ohledem na
naplnéni popisované vize.

. 1.2 Motivace a cil

V dnesni dobé kazdé vétsi firma potirebuje optiméalni interni procesy, aby
uspéla v konkuren¢nim boji. Proto je potifeba vyzkum procesnich modela,
které tyto procesy reprezentuji, zvlasté pak vyzkum jejich optimalizace a
kvality. O to se snazi vyzkum mér kvality procesnich modeli. Soucasny
vyzkum mér kvality probiha ruénim pocitdnim mér anebo formou dotazniki
pro skupinu lidi. Timto zptsobem se vyzkum snazi nalézat nové miry kvality,
testovat stavajici a zpresnovat hodnoty jejich vystupt. Cilem této prace je
cely proces zautomatizovat a dat nastroj védeckym pracovnikiim na pocitani
téchto mér primo z procesnich modelt pro zjednoduseni a zrychleni vyzkumu
v této oblasti.



1. Uvod

B 13 Struktura prace

Tato préce se skldda celkem ze 3 ¢asti a 8 kapitol (véetné Uvodu).

B 1.3.1 Teoreticka cast

V prvni ¢asti se ve dvou kapitolach zabyvam teorii potfebnou pro implementaci
nastroje.

® V druhé kapitole rozebiram problematiku procesniho fizeni, resp. proces-
niho modelovani. Taktéz zde definuji, co to je kvalita procesniho modelu
a co ji ovliviiuje. V neposledni radé se také zabyvam standardy a jazyky,
které slouzi k ulozeni procesniho modelu.

B V treti kapitole predstavim problematiku mér kvality procesnich modela.
Déle vymezim vycet mér kvality pro vysledny néstroj uttidéné dle jejich
kategorii.

B 1.3.2 Prakticka ¢ast

V druhé ¢asti ve ¢tyrech kapitolach rozebirdm néstroj samotny.

® Ve ¢tvrté kapitole se zabyvam navrhem budouciho nastroje do vize, pres
technologie a architekturu az po vymezeni jadra nastroje, které zpracuji
v rdmci této praci.

B V paté kapitole predstavuji implementaci nékterych, algoritmicky zaji-
mavych casti aplikace.

B V Sesté kapitole pak nastroj probiram z uzivatelského hlediska od insta-
lace a spusténi az po ovlddani pres grafické rozhrani.

B V sedmé kapitole popisi, jak probihalo testovani.

B 1.3.3 Zavér a prilohy

V posledni tieti ¢asti a osmé kapitole celou praci shrnu a zhodnotim.

m V prilohéch je seznam pouzité literatury, seznam zkratek a dalsi doplnujici
informace a obrazky.
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Kapitola 2

Business Process Management (Procesni
Fizeni)

Business Process Management (zkracené BPM) neboli ¢esky Procesni fizeni
je velice rozsahld manazerska disciplina, kterda se zaméruje naptiklad na
planovani, sledovani vykonnosti, mapovani, analyzu a optimalizaci procesi, a
dalsi ¢innosti, které maji za cil zlepsit fungovani organizace.

Ucelem této prace neni se zabyvat celou oblasti problematiky procesniho
fizeni, proto se zamérim pouze na jeji podmnozinu, kterou je pravé procesni
modelovani. Do té spada i vySe zminéna problematika mér kvality procesnich
modeltu. Cyklus préice s procesy je znazornén na obrazku

Vice informaci o celkové problematice procesniho fizeni je k nalezeni napii-

klad v knihach [5], [6] a [7].

. 2.1 Procesni modelovani

Nésledujici podkapitola ma za kol ¢tenafe seznamit s problematikou proces-
niho modelovani. Veskeré zde uvedené informace jsou kompilaci informaci ze

zdroju [1], [2], [5], [6] a [7].

Efektivita celé organizace spociva v efektivité jejich internich procest, at
uz administrativnich, vyrobnich, obchodnich, atd. Proto je zfejmé, ze zvyseni
efektivity internich procest povede ke zvyseni efektivity celé organizace.
Abychom mohli procesy optimalizovat, je tfeba o nich néco védét. K tomu
slouzi Business Process Management (zkrdcené BPM), jehoz cyklus prace s
procesy je zndzornén na obrazku [2.1. Jak jiz bylo FeCeno vyse, soucdsti BPM
je i procesni modelovani, jehoz vystupem je ucelena dokumentace zkoumanych
procesu. To spociva v sezndameni se s principy dané organizace, monitoringu
klicovych aspekti, piiprava podkladi pro analyzu a podkladi pro zadavaci
dokumentaci pro vyvojare. Zjisténé poznatky lze znédzornit procesnimi modely,
o kterych pojednavam nize v podsekci Procesni model.

Na nésledujicim obrazku je znazornén postup procesniho modelovani. Ve
svoji praci se budu zabyvat pouze oblasti procesniho mapovani, konkrétné
tvorbou procesnich modelu.



2. Business Process Management (Procesni fizeni)

Procesy nefunguji
optimaln& /
neefektivng

PROCESNE MAPOVANI

Definice procesd.
Reengineering proces(.
Tvorba procesnich modeld.

Tvorba kompetenéniho modelu.

BUSINESS PROCESS
MANAGEMENT

ANALYZA PROCESO

Monitorovani,
Analyza ziskanych dat.
Navrh optimalizace procest.

Znam procesy a vim
/| jak je vykonavat

s

VYKONAVANI PROCESO

Mam k dispozici

Simulace priib&hu procesii.

Vykonévani procest v realité.

dostatené
mnoZstvi dat

NF

Obrazek 2.1: Cyklus Bussiness Process Management, zdroj: [I]

B 2.1.1 Procesni model

Procesni model je ucelend grafickd forma popisujici a zndzornujici pribéh
daného business procesu. Jeho soucésti jsou vSechny ¢ésti daného procesu a
vztahy mezi nimi, poptipadé vztahy mezi jednotlivymi, dil¢imi podprocesy.
Slouzi primarné k rychlému pochopeni daného procesu, jeho aktivit a sou-
vislosti s procesem spojenych. Klicové pro procesni model je jednoduchost,
strucnost, jasnost a kvalita.

Probiha b&hem prvniho tydne vyroby v misté vyroby.

Kontrola Kontrola .
Kontrola dodrovani jednotnosti vyrab.
pouzivanych technolo vyrobkd v
Inspektor vyrob. material 9- porovnani s fin.
vyroby postupu vzarkem

1) Viechny vyrobni linky / dilny pouZivaji stejny
vyrobni material?
2) Ma viechen vyrobni material stejnou barvu,
strukturu a obdobné vlastnosti?

Kontrola zabéhu vyroby

Obrazek 2.2: Priklad procesniho modelu v notaci BPMN. zdroj: [I]

B 2.1.2 Kuvalita procesniho modelu

Dle ¢élanku [I] se kvalitou procesniho modelu mysli prevazné jeho jednodu-
chost, srozumitelnost a jasnost. Ta muze byt napriklad snizena subjektivnim
pohledem analytika nebo nevhodnym pouzitim modelovaciho néstroje.

B Well-structuredness

Pojem ,well-structuredness“ definoval van der Aalst [§] ndsledovné: ;Model
je well-structured, pokud kazda konstrukce split/join je spravné vnotrend.
Jinymi slovy, zda kazdy split ma odpovidajici join. Tento pojem tak definuje
spravné vétveni modelu. Na nasledujicim obrézku je ukdzka dobte (vlevo) a
spatné (vpravo) vétveného modelu.



2.1. Procesni modelovani

jump out
of the inner
control structure

O—®

Obrazek 2.3: Ukdzka dobfe (vlevo) a Spatné (vpravo) vétveného modelu, zdroj:

[2]

Tento pojem uvadim spise jen pro lepsi predstavu o kvalité modelu. Ve
své praci se dale zaméruji jen na modely v notaci BPMN, ktera dovoluje i
struktury, které ,well-structuredness” vice ¢i méné porusuji.

B Zpisoby, jak ovlivnit kvalitu modelu

Existuje nékolik zplisobt, jak ovliviiovat kvalitu procesnich modelt. Nasleduje
vycet moznych zpusobu prevzatych z ¢lanku [1].

= SEQUAL Framework, viz [9] a [10].
® The Guidelines of Modeling (GoM), viz [11].
® Quality Framework for conceptual modeling, viz [12] a ISO 9126.
® Seven Process Modeling Guidelines (7TPMG), viz [13].
® Miry kvality procesnich modelu, viz [1] a [14].
Obecné lze ovliviiovani kvality rozdélit do dvou kategorii:
® Tvorba procesniho modelu.

Je patrné, ze kvalitu modelu lze ovlivnit uz pfi samotném vzniku,
kdy se analytik muze tidit urcitymi doporucenimi.

® Ovéfeni kvality modelu a pripadna realizace tprav.
Jedné se o zpétnou vazbu k jiz vytvorenému modelu.

Ve své praci se budu zamérovat pouze na miry kvality procesnich modelf,
které spadaji do druhé kategorie, tedy zpétné vazby autorovi daného modelu.
Miry kvality nabizi na rozdil od ostatnich zptisobt ovliviiovani kvality moznost
automatizace, jelikoz se jednd o matematicky aparat, ktery dokaze kvalitu
modelu reprezentovat ¢iselnou hodnotou. Tim se lisi od ostatnich zpusobu,
které spise definuji obecna pravidla tvorby modeli, ndvrhové vzory, atd.

Dale bych rad zminil, ze kazdy kvalitni model by mél byt tzv. ,well-
structured“. Tento pojem popisuji v podsekci |2.1.2.

7
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B 22 Jazyky, standardy a nastroje pro tvorbu
procesnich modelii

Jazyktl a standardl pro tvorbu procesnich modeli je cela fada. V nésledujicich
nékolika vétach bych rad predstavit nékolik z nich. Déle se pak budu podrob-
néji vénovat pouze tiem nejpouzivanéjsim jazyktim UML, XPDL a BPMN,
jelikoz ostatni zminéné jazyky a standardy jsou jiz dnes zFidka pouzivané a
nemad tedy smysl o nich hovorit ani v kontextu modelovacich nastroji, ani
mér kvality procesnich modeli.

B 2.2.1 Standardy pro praci s procesnimi modely
Vedle jiz tii zminénych jazyku existuji jesté dalsi. Vétsina z nich je v dnesni
dobé nepouzivanych nebo ztidka pouzivanych. Jsou zde uvedeny hlavné pro
uplnost a z historického vyznamu. Nésledujici vycet je prevzat z ¢lanku [I].
® Unified Modeling Language (UML), zdroje [15] [16].
® XML Process Definition Language (XPDL), zdroje [17, 18].

® Business Process Model & Notation (BPMN), zdroje [19} 16].

Event-driven Process Chain (EPC), zdroj [20].

Finite State Machine (FSM), zdroj [21].

Subject Oriented Business Process Management (S-BPM), zdroj [22].

Yet Another Workflow Language (YAWL), zdroj [23].

B 2.2.2 Unified Modeling Language (UML)

Unified Modeling Language (UML) je graficky jazyk pro ndvrh, dokumen-
taci a vizualizaci. Pouziva se primarné pro objektovy navrh softwaru nebo
databdzové schémata. D4 se vSak vyuzit pro potfeby procesnich modeli.

Jazyk je to velmi jednoduchy. Coz mutze byt pro urcity typ pouziti vyhoda.
Pro miry kvality procesnich modela je to vSak jazyk prilis obecny a je v
tomto ohledu obtizné pouzitelny. Zvlasté pak pro potreby hlubsi analyzy,
automatizace a pocitani mér kvality.

B Modelovaci nastroje pro jazyk UML

Zdarma dostupnych i placenych nastroju pro jazyk UML je celd fada pres
dopliiky pro vyvojova prostredi softwaru, webové aplikaci az po desktopové
programy.

Za zminku stoji napriklad tyto modelovaci nastroje:

® Zdarma dostupny doplnék pro vyvojové prostiedi NetBeans, easyUMIH

1|h‘ctp ://plugins.netbeans. org/plugin/55435/easyu.ml|
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2.2. Jazyky, standardy a nastroje pro tvorbu procesnich modelii

®8 Desktopovy nastroj Visual Paradigm, ktery je dostupny pro nekomeréni
ucely zdarmaﬂ Nabizi téz integraci s vyvojovymi prostiedimi jako je
napiiklad NetBeans, Eclipse, Visual Studio, IntelliJ IDEA a Android
Studio.

#8 Online dostupny néstroj drow.ioﬂ Tento nastroj je zdarma a nabizi plnou
podporu modelovani v jazyku UML. Moznosti je i ulozeni a nahrani
rozpracovaného modelu z nékolika moznych tlozist.

B 2.2.3 XML Process Definition Language (XPDL)

XML Process Definition Language (XPDL) je jazyk specializovany na repre-
zentaci procesnich modelil ve standardu XML. Je specidlné navrzeny tak, aby
umoznoval zapis vsech BPMN specifikaci. V jednoduchosti by se dalo Fici, zZe
XPDL je jazyk navrzeny jako serializace BPMN procesnich model.

V dnesni dobé je stale pouzivany a rozvijeny, nicméné neni to tak rozsireny
standard jako BPMN.

B Modelovaci nastroje pro jazyk XPDL

Jak bylo jiz zminéno, XPDL slouzi hlavné jako serializace BPMN procesnich
modelti. Neda se tedy tiplné hovorit o modelovacich néstrojich, ale o nastro-
jich, které dokazi importovat (exportovat) z (do) tohoto jazyka. Software v
nasledujicim vyctu tedy umi pracovat s timto jazykem.

8 Desktopovy Yaogiang BPMN Editorﬂ pro praci s BPMN procesnimi
modely. Dokaze model jak z jazyka XPDL importovat, tak i do XPDL
exportovat.

B Placeny nastroj Together XPDL Workflow Editor.

8 Desktopovy Bizagi Process Modelerﬂ Dokéze model jak z jazyka XPDL
importovat, tak i do XPDL exportovat.

B 2.2.4 Business Process Model & Notation (BPMN)

Business Process Model & Notation (BPMN) je dnes nejrozsifenéjsim stan-
dardem pro tvorbu procesnich modelii. Jedna se o graficky jazyk zalozeny na
jazyku UML, definujici navic standardy specializujici se na praci s procesnimi
modely. BPMN déle definuje standardizaci pro ulozeni ve formatu XML.
Diky jeho specializaci na modely business procest je tento standard vhodny
pro dalsi vyzkum a zpracovani v této oblasti. Naptiklad pomoci mér kvality
procesnich modeli. Diky tomuto a diky rozsitenosti nejenom ve svété, ale i

%https://www.visual-paradigm.com/download/community. jsp

https://www.draw.io/
“http://xpdl.yaoqiang.org/
°http://www.bizagi.com/en/products/bpm-suite/modeler
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2. Business Process Management (Procesni fizeni)

na CVUT (napiiklad v Procesnim portale CVUT@ budu v této praci dale
pracovat pouze z modely v této notaci.
Vice o Procesnim portale CVUT zde [24].

B Modelovaci nastroje pro jazyk BPMN

Kromé jiz zminénych nastroju pro standard XPDL, existuji i ndstroje, které
pracuji Cisté se standardem nebo v notaci BPMN. Nasleduje vycet nékterych
z nich.

® Desktopovy i webovy zdarma dostupny modelovaci nastroj Camunda
Modelerﬂ. Pracuje s modely i je uklada v notaci BPMN.

® Placeny webovy néastroj IBM Blueworks Liveﬂ

® Jiz zminény online dostupny nastroj drow.ioﬂ dokéze téz vytvaret procesni
modely standardu BPMN. Bohuzel ale nedokéze tento model exportovat
do notace BPMN. Nabizi sice moznost ulozeni ve formatu XML, je to
ale bohuzel jen serializace grafického modelu.

B Jiz zminény desktopovy Bizagi Process Modeleﬂ

B 23 Shruti kapitoly

V této kapitole jsem nastinil problematiku procesniho fizeni. S ohledem na
rozsah a obsah price, detailnéji jsem se zabyval pouze oblasti procesniho
modelovani. Z této oblasti jsem se vénoval tvorbou procesnich modeli, resp.
jejich kvalitou. Mimo jiné jsem predstavil problematiku kvality procesnich
model@t a moznosti jejich zaznamenavani, resp. jazyky a standardy pro jejich
zadznam.

https://procesy.cvut. cz/|

https://camunda. org/download/modeler/l
https://wuw.blueworkslive.com/home|
https://www.draw.io/|
http://www.bizagi.com/en/products/bpm- suite/modelerl

=
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Kapitola 3

Miry kvality procesnich modeli

Pri resersi dostupné literatury o mirach kvality procesnich modelu jsem narazil
na ¢lanek [14]. Ten se zabyvd mirami kvality pro procesni modely obecné.
Dopliujici resersi jsem nasel jiz zminény ¢ldnek [1] a zavérecné kvalifikacéni
prace [2], [3], [25] a [26], které ¢lanek [14] dopliuji a zabyvaji se mirami kvality
pro notaci BPMN.

Kvalitou procesnich modelt, resp. mirami kvality a uzivatelskym testovanim
se také zabyvaji zdroje [27] a [28].

Jak jsem jiz uvedl v podkapitole 2.2.4] o notaci BPMN, budu se déle zabyvat
pouze mirami pro tuto notaci. Po konzultaci s vyzkumnym tymem a vedoucim
této bakalarské prace jsem dosel k zavéru, ze miry kvality uvedené v ¢lanku
[1] jsou pro vysledny néastroj v této chvili dostatecné a néasledujici vycet mér
z n&j vychazi. Tento vycet je vsak jesté rozsifen o informace ze zdroju [2], [3],
[25] a [26].

Miry kvality obvykle vychazeji z mér kvality pro softwarovy kod a déli se do
nékolika kategorii. Miry, které jsem vybral, spadaji do kategorii ,,Complexity“,
»,2Comprehensiveness®, ,Modularity“, ,Size“, a ,,Structure”. Témito kategoriemi
a vybranymi mirami se zabyvam v jednotlivych podkapitolach nize. Déleni
mér kvality do téchto kategorii vychézi z ¢lanku [1] a diplomovych praci [2],

[3] a [25].

B 31 Complexity

Miry kvality kategorie ,,complexity“ vyjadiuji hlavné slozitost modelu z
hlediska jeho priuchodu ¢tenarem.

B 3.1.1 Coeficient of Network Complexity
Tato mira vyjadruje narocnost porozuméni modelu.

_E

CNC = §;
E = pocet hran
V = pocet uzla
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3. Miry kvality procesnich modelii

B 3.1.2 Control Flow Complexity

Control Flow Complexity (Cesky ,Slozitost Fidiciho toku“) ve zkratce CFC je
mira, kterd vyjadfuje pocet linedrné nezavislych cest v procesu.

CFC(p) = Zaép, a=XOR—split CFCXOR—split(a) +
ZaEp, a=0OR—split CFCORfsplit (a) + Zaep, a=AN D—split CFCANDfsplit(a)

CFCXORfsplit(a) =
Pocet propojenivystupujicich z daného exkluzivniho (X OR) rozhodovaciho bloku

CFCOR—split ((l) =

2(poéet propojenivystupujicich z daného inkluzivniho (OR) rozhodovaciho bloku) __ 1

CFCAND-split(a) =1

Cim je vy$$f hodnota CFC, tim je vyssi slozitost modelu. Ukazalo se, Ze
je vysoka korelace hodnoty této miry s porozuménim modelu. Avsak jako
nevyhodu je potfeba zminit, ze tato mira nijak nezohlednuje strukturu procesu.
Jako demonstraci uvadim dva obrézky zobrazuji dva procesy se stejnym CFC.
Je v8ak ziejmé, Ze druhy model neni ,well-structured®. Zdroje: [2], [3] a [29].

oerereers

Enu
occurred

Obrazek 3.1: Ukdzka dvou modelt se stejnym CFC, Zdroj: [3]

B 32 Comprehensiveness

Kategorie ,,comprehensiveness“ vyjadiuje srozumitelnost pro ¢tenare daného
modelu.
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3.3. Modularity

B 3.2.1 Cognitive weight

Tato mira vyjadiuje ndro¢nost porozuméni modelu. Na rozdil od predchozi
miry je prihlédnuto k riznému vnimani jednotlivych objektd v modelu. Tém
je pritazena vaha, kterd je ziskana na zakladé empirického vyzkumu. Celkova
srozumitelnost modelu je potom vazena suma vsech objekti modelu.

CW(p) - Zaep W(CL)
W (a) = vdha elementu a

Jako nastaveni téchto vah necham vahy z nasledujici tabulky, které vzesly
z vyzkumu Gruhn a Laue [29]. Tyto informace ¢erpam z diplomovych praci
2] a [3].

BPMN ridici struktura vaha
Po sobé nasledujici aktivity

Exkluzivni brana se dvéma vetvemi
Exkluzivni brana se tfemi a vice vétvemi
Paralelni brana

Inkluzivni brana

Podproces

Béh vice instanci aktivity

Zruseni jedné aktivity 1
Zruseni vice aktivit 2 nebo 3

SN W

Tabulka 3.1: Kognitivni vihy dle vyzkumu Gruhn a Laue. Tabulka je prevzata
z praci [2], [3].

Ve své praci vSak nebudu zohlediiovat posledni tii fidici struktury a jejich
vahy vynechdm. Jedna se totiz o struktury spojené s elektronizaci procest,
resp. se spousténim a béhem modelt. Elektronizace vsak s touto praci primo
nesouvisi.

B 3.3 Modularity

Kategorie ,,modularity” vyjadiuje moduladrnost modelu neboli jak moc je
vyuzity / jak moc vyuziva jiné zdroje. Dalo by se téz Fici, ze vyjadiuje, jak
moc je model proviazany z jinymi procesy / zdroji.

Bl 3.3.1 Maximum depth

Tato mira vyjadiuje maximalni hloubku zanoteni podprocest. Jinymi slovy,
v jaké hloubce se nachazi nejvice zanoreny podproces. Hlubsi zanoreni pod-

vvvvvv

Pokud model obsahuje cyklus, tato mira vyjadiuje hloubku tohoto cyklu.
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3. Miry kvality procesnich modelii

B 3.3.2 Mean depth

Tato mira vyjadiuje prumérnou hloubku zanoreni podprocest. Jinymi slovy,
v jaké hloubce se nachazi prumérné zanoreny podproces. Hlubsi zanoreni
podprocestt muze vést na obtiznéjsi porozuméni celého modelu.

Pokud model obsahuje cyklus, tato mira vyjadiuje hloubku tohoto cyklu.

B 3.3.3 Has cycle

Tato mira indikuje, zda se v modelu nachazi cyklus na trovni podprocesu.
O - {1 model obsahuje cyklus
0 jinak
Tuto miru jsem navrhl z divodu potreby detekce cyklid v procesnim modelu,
ktery se sklada z vice podprocesti. Pravé kvili cykliim se miry pocitajici s
hloubkou modelu nedaji jednoznac¢né urcit.

B 34 Size

Miry kvality kategorie ,size* jsou hlavné statistického charakteru. Vypovidaji
hlavné o velikosti modelu. Odtud plyne i jeji nazev. Jedna se o nejjednodussi
miry popisujici pocty riznych prvki, vazeb, atd.

B 3.4.1 Number of Activities

Tato mira vyjadiuje pocet vSech prvki modelu typu aktivita/¢innost.
NOA = pocet aktivit v procesu

Pro zajimavost 1ze uvést, ze pro softwarovy kdd by se dala pouzit podobnd
mira Lines of Code.

B 3.4.2 Number of Events

Tato mira vyjadruje pocet vsech prvka modelu typu udalost.

NOE = pocet udalostiv procesu

B 3.4.3 Number of Gateways

Tato mira vyjadiuje pocet rozhodovacich blokt v modelu.

NOG = pocet rozhodujicich blokt X OR + pocet rozhodujicich blokti OR +
pocet rozhodujicich blokd AN D +
pocet rozhodujicich blokt zaloZengch na udalostech

B 3.4.4 Number of Data

Tato mira vyjadiuje pocet objektti informac¢niho typu.

NOD = pocet dokumentt, + pocet externich skladt in f ormaci
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3.5. Structure

B 3.4.5 Number of Flow Elements

Tato mira vyjadiuje pocet objektt slouzicich k vytvoreni vazeb a propojeni
mezi jednotlivymi prvky modelu.

NOFFE = pocet propojent v modelu

B 3.4.6 Daldi miry kategorie ,,Size*

Dalsi miry z kategorie ,,size” jsou opét jen pocet prvki daného typu v modelu.
Vsechny miry kvality implementované v tomto néstroji jsou k nalezeni v
priloze [C.

. 3.5 Structure

Miry kvality typu ,structure* vyjadruji kvalitu navrhu procesniho modelu z
pohledu vnitini struktury elementt.

B 3.5.1 Nesting depth

Nesting depth (¢esky ,,Hloubka rozhodovaciho zanoteni*) udava pocet roz-
hodnuti, které jsou tfeba vykonat v pribéhu vykondvani procesu.

ND = pocet exkluzivnich (X OR) rozhodovacich blokt +
pocet inkluzivnich (OR) rozhodovacich bloktu +
pocet rozhodovacich blokt zaloZenych na udalostech

B 3.5.2 Interface of Complexity

Mira Interface of Complexity (¢esky ,Slozitost rozhrani“) vyjadiuje slozitost
procesu z pohledu jeho datovych vstupa a vystupu.

IoC = length + (paramiy, - paramey;)?
param;, = pocet datovych vstupti
PaAramey,: = pocet datovych vystupt
Délka (length) je definovana jako pocet aktivit v procesu. Pokud tento

pocet neni znam, jinak receno se jedna o ,black box“ je délka definovana
jako 1.

Bl 3.5.3 Multiple Use Of Decision Blocks In Direct Response

Mira Multiple Use Of Decision Blocks In Direct Response (¢esky ,,Nasobné vy-
uziti rozhodovacich bloku v pfimé navaznosti“) vyjadiuje pocet rozhodovacich
blokt, které jsou pouzity v pifimé navaznosti.
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3. Miry kvality procesnich modelii

B 3.5.4 Number of Duplicities

Tato mira vyjadiuje, kolik prvki v modelu je potencialné duplicitnich. Casto
se stava, ze vlivem nepozornosti analytika je v modelu néjaky element vice
krat.

V néastroji je rozpoznavani duplicit realizovano pres podobnost jmen ele-
menti. Porovnavani jmen neni case sensitivel] a neberou se v potaz jiné znaky
nez pismena a c¢isla, tj. pomlcky, tecky, ¢arky a jiné jsou ignorovany.

B 3.6 Shruti kapitoly

V této kapitole jsem predstavil problematiku mér kvality procesnich modela.
Déle jsem po konzultaci s vyzkumnym tymem a s vedoucim této prace sestavil
vycet mér kvality, které budou v néastroji implementovany.

Nékteré z nich jsem v této kapitole blize popsal. VSechny miry kvality
implementované v tomto nastroji jsou k nalezeni v piloze |C.

IP#i porovnavani se neberou v potaz mald a velkd pismena.
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Prakticka cast

17



18



Kapitola 4

Navrh nastroje pro méreni kvality
procesnich modelii

V této kapitole se zabyvam vizi vysledného néstroje, vybérem technologii,
které pouziji na implementaci ndstroje, a architekturou budouci aplikace.
Hodldm se zamétit i na budouci vyvoj aplikace mimo rozsah této prace. V
neposledni radé v této kapitole definuji, v jakém rozsahu nastroj implementuji
v ramci této prace.

B 41 Vize nastroje

V této Casti nastinim vizi vysledného nastroje. Rad bych zduraznil, ze se
zaméruji i na funkcionality, které presahuji rozsah této prace a bude tfeba
jesté dalsiho vyvoje. Funkcionalitu implementovanou v rozsahu této prace
vymezuji v sekci

Nastroj implementuje vycet mér kvality procesnich modeld uvedenych v
kapitole 3| a ptiloze [C. Kazda mira bude uzivatele informovat o hodnoté jejiho
vysledku nad jim vybranym modelem. Zaroven bude uzivatele informovat,
co dand mira znamend a co znamena jeji vysledek. Velmi vitanou moznosti
je sada doporuceni, jak by uzivatel mohl model vylepsit. Doporuceni budou
generovana pravé na zakladé vysledku dané miry kvality.

Kazdy uzivatel bude moct vybrat model reprezentujici proces véetné pod-
procesu (véetné podprocesu v externich souborech) a nechat si na ném spocitat
miry kvality, které budou v néstroji definované. Uzivatel bude moct tento
model vybrat z listu jemu dostupnych modeli. Ty mohou byt ulozené v
databézi nebo ziskané z externich systémiu, napriklad z Procesniho portalu
CVUT.

Administrator muze definovat nové zdroje procesnich modeli, napriklad
jednotlivé instance jiz zminéného Procesntho portalu CVUT. Z tohoto zdroje
se pak v predem definovaném standardu budou stahovat modely.

Administrator muze upravovat informace o zndmych mirach a definovat
miry nové. Nové miry mohou byt definovany jako matematicky vyraz, kde jiz
znamé miry jsou reprezentovany jako matematické funkce. Definice novych
mér ma v tomto pohledu vyznam hlavné proto, Ze vétsina mér je statistického
charakteru (prakticky vSechny miry kvality typu Size). Takze se tyto miry
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4. Navrh nastroje pro méreni kvality procesnich modelii

daji vhodné vyuzit k definici novych komplexnéjsich mér kvality.

Jednotlivym mirdm muze administrator ménit defaultni parametry (pokud
néjaké vstupni parametry maji) a intervaly vysledku, které definuji ohraniceni
vyslednych hodnot miry. Tyto intervaly pak mohou byt pro uzivatele klicovym
smérodatnym prvkem, jak kvalitni jeho model je a jak by mohl dany model
vylepsit. Oboji miize byt reprezentovano nejenom c¢iselnym vysledkem, ale i
slovnim popisem v lidsky pfijatelné podobé. Tato sada doporuceni na zakladé
vysledku miry kvality mize byt posilana i do externich modelovacich nastroju,
napiiklad do jiz zminéného Procesniho portalu CVUT.

Nésleduje vycet funkcionalit, ktery zohledriuje findlni verzi néstroje presa-
hujici ramec této prace.

B 4.1.1 Vyeet funkénich pozadavkii na nastroj

B Kazdy uzivatel bude moci provadét vypocty mér kvality nad jim vybra-
nym modelem.

Model muze vybrat z listu uloZenych / dostupnych model.

Model muze nahrat jako samostatny BPMN soubor / ZIP archiv
obsahujici nékolik BPMN souborti reprezentujicich komplexni proces
s nékolika podprocesy.

8 Kazdy prihldseny uzivatel mize:
Upravit informace o jeho profilu a jeho prihlasovaci tdaje.
Ulozit si nahrany procesni model pro budouci pouziti.
Pocitat miry kvality i na procesnich modelech ziskanych z externich
systému.
® Administrator muze:

Definovat nové zdroje procesnich modeli.
Upravovat informace o znamych mirach.

Vytvaret nové miry na zédkladé matematického vyrazu, ktery miize
obsahovat ostatni miry jakozto matematické funkce.

Vytvaret nové a spravovat uzivatele nastroje.

Spravovat intervaly hodnot mér, jakozto logické milniky jejich vy-
sledkii.

Témto intervaliim lze definovat, co znamenaji z hlediska kvality
modelu v lidsky prijatelné podobé. Jinymi slovy lze definovat dopo-
ruceni uzivateli, jak by mohl dany model vylepsit.

B a2 Vybér technologii pro vysledny nastroj
V této sekci predstavim technologie, které jsem vybral s ohledem na imple-
mentaci nastroje, jehoz vizi a funk¢ni pozadavky jsem predstavil v predchozi

sekci.
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4.2. Vlybér technologii pro vysledny nastroj

Nastroj na pocitani mér kvality bude realizovan jako enterprise aplikace
na platformé Java EE 7. Bude se jednat o serverovou aplikaci, kterd bude
podporovat napojeni externich systému pomoci RESTového rozhrani.

Pro uklddani informaci pouziji databédzi PostreSQL. Na zvazeni pro budouci
verze nastroje je i databize BaseX, ktera je specializovand pro uklddani XML
dokumenti.

Soucéasti bude jednoduché a funkéni grafické rozhrani. Grafické rozhrani
bude realizovano pomoci technologie JSF.

B 4.2.1 Java Enterprise Edition

Java Enterprise Edition neboli ve zkratce Java EEE je edice jazyku Java
od firmy Oracle pro implementaci business enterprise aplikaci a webovych
aplikaci. Java EE nabizi fadu API pro implementaci velkych a robustnich
aplikaci. Standardni edici Java EE rozsiruje napiiklad o Enterprise JavaBeans,
Java Servlet API, Java Security API, Java Message Services a fadu dalsich.
Tyto i dalsi se postaraji jak o chod celé robustni aplikace, tak o bezpecnost.

B Java Persistence API

Java Persistence API (zkracené JPAEI) je knihovna jazyku Java, jak v edici
enterprise, tak v edici standard. Je vyuzivana pro mapovani datovych zdroja
na objekty v jazyku Java. Synchronizace dat mezi datovym zdrojem a datovou
strukturou v aplikaci je vice méné zajisténa automaticky.

B JavaServer Faces

JavaServer Faces (zkrécené J SFE[) je technologie pro implementaci webového
uzivatelského rozhrani pro aplikace na platformé Java. JSF je technologie
zalozena na upraveném XHTML a dovoluje pouze volani metod Managed
Bean nebo CDI beans s anotaci Named, které ddle komunikuji s business
logikou. Diky tomu implementuje ¢isté MVC model. Timto se napiiklad lisi
od technologie JSP, kterd dovoluje vkladat kod primo mezi HTML a naopak.

Zaroven technologie podporuje tvorbu vlastnich komponent a XHTML
tagt. Diky tomu se da efektivné vyuzit znovu pouzitelnosti stejného kédu,
jen s jinymi parametry.

B 4.2.2 GlassFish Server

K béhu webové aplikace na platformé Java je zapotiebi aplikaéni webserver.
Pro sviij nastroj zvolim server GlassFish E| od firmy Oracle.

Ihttp://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/overview/index.html

http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/tech/ |
[persistence-jsp-140049.html
http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/javaserverfaces-139869.html
https://glassfish. java.net
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Na rozdil od konkurenc¢nich webservert je vyvijen firmou Oracle a méla by
tedy byt zajisténa nejlepsi kompatibilita s platformou Java EE.

B 42.3 PostreSQL

PostgreSQLP), zkricené se téZ pouziva jen Postgres, je objektové-relacni, free
a open source SQL databdaze. Tato databaze nabizi fadu nadstandardnich
funkci, napriklad Sequence.

Ve svém nastroji ji vyuziji pro uklddani obecnych informaci, jako jsou
napriklad informace o uzivatelich nebo mirach kvality.

B 4.2.4 Business Process Model & Notation (BPMN)

Ve svém nastroji implementuji import procesnich modelil pravé ve standardu
BPMNY, jez jsem popisoval vyse v sekci 2.2 o jazycich, které zaznamendavaji
procesni modely. Rozhodl jsem se tak kvili jeho svétové rozsifenosti. Jesté
zasadnéjsi je vSak jeho rozsifeni v rdmci vyzkumu CVUT. Notace BPMN
je pouzita napiiklad i v Procesnim portalu CVUT. Nabizi se tak i moznost
budouctho pfimého napojeni na Procesni portal CVUT. Tvurci procesnich
model v Procesnim portalu CVUT tak budou mit okamzitou odezvu o
kvalité nové vytvoreného procesniho modelu.

B 4.2.5 Camunda

Pro praci s XML soubory ve formatu BPMN jsem zvolil volné dostupnou
knihovnu Camunda’l, kterd obsahuje spoustu néstroji pro praci s modely
praveé ve formatu BPMN véetné modelovaciho néastroje.

V néastroji vyuziji knihovnu hlavné na parsovani procesniho modelu z
formatu BPMN. Nabizi se i vyuziti modelovaciho néastroje v grafickém roz-
hrani v budoucich verzi nastroje a nabizet tak moznost primého vytvoreni a
ohodnoceni tvoreného procesniho modelu.

Modelovaci néastroj od spolecnosti Camunda je téz pouzit v jiz zminéném
Procesnim portale CVUT, kde je tisice hotovych modeli, které se mohou byt
vyuzity k vyzkumnym uceltum.

B 426 Base X

Base X% je databaze, kterd je specidlné vytvorend pro potieby ukladini XML
dokumentii. Nabizi se tedy moznost vyuziti v budoucich verzi nastroje pro
ukladani BPMN modeld, které se ukladaji pravé ve formatu XML.

Oproti bézné SQL databazi nabizi moznost indexace XML a vyhledavani v
XML.

Shttps://www.postgresql.org
Shttp://www.bpmn.org/
"https://camunda.org
Shttp://basex.org
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4.3. Architektura nastroje

B 4.3 Architektura nastroje

V této sekci se zamétuji na architektuie vysledného nastroje k dosazeni vize
nastinéné v predchozi sekci |4.1.

s ™~
GlassFish
EJB JSF i E—
L L' Webovy prohliZzed
{ 1 uZivatele
BaseX
REST [ -
JPA API =--a
A
\ T J

¥

Externi zdroj
modelu

Externi
modelovaci
nastroj

PostgreSCQL

Obrazek 4.1: Architektura nastroje, zdroj: autor

Grafické rozhrani jsem se rozhodl implementovat na technologii JSF. Tato
technologie umoznuje s vrstvou business logiky komunikovat pfimo diky De-
pendenci Injection v Java EE. Coz nic neméni na tom, ze se jedna o naprosto
oddélitelnou vrstvu. Vrstva grafického rozhrani pouze vola metody business
logiky pro praci s daty. Vyuziva jej tedy v podstaté jen jako datovy zdroj.
Nic méné implementace je mnohem jednodussi, jelikoz neni tieba mezivrstvy
RESTové sluzby, kterd zprostredkovava komunikaci mezi vSsemi funkcemi
business logiky a grafického rozhrani. Pokud vsak chceme komunikovat s ex-
ternimi systémy, je tfeba néjakého dodateéného rozhrani, napt. jiz zminéného
RESTového rozhrani. Vezméme si klasicky model architektury, kdy business
logika komunikuje s grafickym rozhranim pfes RESTové rozhrani. V takovém
pristupu mizeme onoho rozhrani vyuzit i pro komunikaci s externimi systémy.
Muj navrh toto postradd, nic méné nevylucuje moznost RESTového rozhrani
jakozto samostatné vrstvy vedle rozhrani grafického. Vyhoda tohoto feseni
je ta, Ze neni tfeba v tomto rozhrani implementovat veskeré funkcionality
business logiky (coz v pfipadé komunikace s vrstvou grafického rozhrani by
zapotiebi bylo). Staci zajistit pouze nutnou ¢ast funkcionality pro vyménu
dat. Mnou takto navrzend architektura je zndzornéna na diagramu 4.1l

Pro ulozeni informaci o mirach kvality a o uzivatelich navrhuji pouzit rela¢ni
databazi PostgreSQL. Naopak se ale nehodi pro ulozeni XML dokument.
Proto pro ukladani BPMN modeld navrhuji databazi BaseX. Tato databaze
je specialné urcena pravé pro XML dokumenty, pficemz funguje podobné jako
relacni databaze. Umi XML dokumenty indexovat, vybirat pouze jejich casti,
vyhledavat na zakladé urcitych atributua, atd. Je to tedy mnohem vhodnéjsi
varianta pro komplexni praci s XML dokumenty.
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B 4.3.1 Propojeni s externimi systémy
Ptipojeni externich systému se dé vyuzit ke dvéma zpusobtm.
1. Datovy zdroj BPMN modelt.
2. Poskytovani zpétné vazby k modelim pro externi modelovaci nastroje.

Hlavni myslenkou bylo obé moznosti vyuzit v kombinaci s Procesnim portalem
CVUT, ktery je na CVUT asi nejobsahlejsi databazi, co se do poétu zmapo-
vanych procesi ve standardu BPMN tyce. Tedy pro vyzkum mér kvality by
to byl vyborny zdroj. Zaroven pro editory procesu by v portale mohla byt
funkce zobrazovani zpétné vazby v redlném case k jejich aktudlné tvorenému
procesu.

Jakozto jeden z vyvojart Procesniho portalu jsem mél skvélou moznost
zjistit moznosti tohoto napojeni. Bohuzel jsem vSak zjistil, ze Procesni portal
zddné takové napojeni nepodporuje. Bude tedy potieba dalstho vyvoje i na
strané Procesniho portalu. Z tohoto divodu jsem se rozhodl, ze RESTové
rozhrani ve svém néastroji nebudu implementovat a necham to az na dobu,
kdy se rozhodne o vyvoji napojeni externich aplikaci i na Procesni portal.

B 2.4 Funkcionalita nastroje v ramci této prace

V nékolika predeslych sekcich jsem nastinil vizi uceleného néastroje. Zaroven
jsem navrhl technologie a architekturu k naplnéni této vize. V ramci rozsahu
této prace vSak nejsem schopen zajistit veskerou vyse uvedenou funkciona-
litu. Rozhodl jsem se tedy, ze implementuji robustni jadro s ohledem na
pozdéjsi rozsiteni. Nize definuji vycet funkcionalit, které v ramci této prace
implementuji.

V rédmci vyvoje alfa verze tohoto nastroje budu prednostné implementovat
nasledujici funkcionalitu:

B RozliSeni t¥ typl uzivateld, neptihlaseny uzivatel, uzivatel a administra-
tor.

® Vsichni uzivatelé mohou:

Uploadovat soubory BPMN a ZIP archivy. Nikoliv vSak modely
ukladat.

Na nahranych procesnich modelech pocitat nastroji zndmé miry
kvality.

Editovat informace o svém profilu a své prihlasovaci tdaje.
® Administrator muze:

Pridavat nové uzivatele.

Editovat a mazat jiz registrované uzivatele.
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4.5. Shrnuti kapitoly

Definovat nové miry kvality zalozené na matematickych vyrazech,
které mohou obsahovat zbylé miry kvality jakozto matematické
funkece.

Editovat a mazat miry kvality.

U jednotlivych mér kvality definovat zpétnou vazbu uzivateli na
zakladé vysledka dané miry, resp. na intervalu jejich hodnot.

B 45 Shruti kapitoly

V této kapitole jsem predstavil vizi vysledného nastroje pro vypocet mér
kvality procesnich modeli. Uvedl jsem funkcéni pozadavky na nastroj, vybral
jsem technologie pro implementaci téchto pozadavki a navrhl architekturu s
ohledem na tyto vybrané technologie. V neposledni fadé jsem vymezil seznam
funkcionalit, které implementuji v ramci této prace.

V nasledujici kapitole se budu vénovat uz jenom funkcionalitAm uvedenych
v sekci 4.4, avSak s ohledem na moznost budouciho rozsireni.
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Kapitola b

Implementace nastroje

V této kapitole se zabyvam konkrétni implementaci nékterych algoritmicky
zajimavych ¢asti aplikace. Tim je napfiklad reprezentace samotného modelu
v ramci nastroje, implementace mér kvality a matematicky evaluator, ktery
slouzi k vypoctu komplexnich'| mér kvality, které se skladaji z matematického
vzorce.

B 51 Reprezentace BPMN modelu

Standard BPMN bohuZel nepodporuje rozdéleni komplexniho procesu?| do
vice soubort, kde kazdy podproces je ve vlastnim souboru. Nic méné praxe
je presné takovd, ze kazdy podproces mé vlastni soubor pro vétsi prehlednost.
Bohuzel pro miry kvality je informace o podprocesech velice dilezita. Cili je
treba si informaci o grafové strukture podprocest néjak uchovat. K tomuto
Ucelu jsem navrhl vlastni strukturu, kterd tyto modely reprezentuje.

Camunda také nabizi API pro priaci s BPMN modely. Nabizi naptiklad
nalézt ¢asti modelu dle typu, jména, id a dalsi. Nabizi dokonce i moznost
pridani prvku do modelu, ¢i odebrani prvku z modelu. Camunda pfinasi i
moznost definice dalsich vlastnosti k elementiim diky tzv. ExtensionElement,
coz je element modelu, ktery muze nést dodate¢nou informaci (nad ramec
BPMN standardu). Bohuzel ani Camunda API nenabizi moznost reprezentace
modelu ve vice instancich / souborech. Rozhodl jsem se tedy vyuzit ,,Extension
Elementu“ k tomu, abych k elementu, ktery odkazuje na podproces v externim
souboru, pridal informaci o jméné tohoto souboru. Do Extension Elementu
je tedy pridana informace o externich souborech v podobé kli¢ - hodnota.
Ukézka v camunda modeleru a v BPMN je v sekci 6.2.1.

Reprezentace grafového uzlu je realizovana pomoci interface IBpmnProcess-
Node. Tento interface implementuje tifida BpmnProcessNode a reprezentuje
tak podproces v grafové struktufe celého procesniho modelu. Je to obalu-
jici t¥ida instance modelu (reprezentujici podproces), kterda samotny model
podprocesu rozsiti o grafové vlastnosti uzlu. Tato t¥ida obsahuje informace o

'Komplexni mirou zde myslim miru, ktera je definovang matematickym vzorcem, ktery
muze obsahovat dalsi znamé miry kvality.

2Komplexnim procesem myslim proces, ktery se sklad4 z nékolika podprocesti a kazdy z
nich je uloZeny ve vlastnim externim souboru.
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5. Implementace nastroje

jméné souboru, ze kterého tento podproces pochazi, v jaké hloubce grafu se
tento podproces nachézi, samotnou instanci BPMN modelu z Camunda API
a v neposledni fadé potomky a rodice uzlu grafu.

Celou strukturu zasttresuje tfida BpmnProcessTree, kterd drzi kofen grafu
reprezentujici model celého procesu. Neni tiplné presné hovorit o korenu,
jelikoz vysledny graf nemusi byt strom. Kofenem zde myslim ,top level*®
proces, ktery je pro ¢tenare procesniho modelu vychozim. Téz obsahuje
metodu create TreeFromHashMap() pro sestaveni této struktury z mapy’,
kterd obsahuje klice jako jména soubort a jako hodnoty instance modelq,
které tyto soubory obsahuji. Tato metoda téZ obsahuje detekci cyklia. Pokud
model obsahuje cykly, ulozi se informace o hloubce cyklu pro pozdéjsi pouziti v
mirach kvality. Pokud model cykly neobsahuje, ulozi se informace o maximalni
a prumérné hloubce grafu, téz pro pouziti v mirach kvality.

B 5.2 Implementace mér kvality

Miry kvality jsou klicovou ¢éasti aplikace. Snazil jsem se tedy udélat kvalitni
objektovy navrh, ktery bude dobie reflektovat potieby spojené s vypoctem
mér a davani zpétné vazby uzivateli o kvalité jeho modelu. Tento navrh
popisuji v nasledujicich sekcich.

B 5.2.1 JPA objektova struktura

Jelikoz je tfeba si informace o mirach uchovavat, rozhodl jsem se, ze miry
zpracuji jako JPA entity. Informace o mirach tedy budou ulozené v databazi
a algoritmy pro vypocet danych mér budou implementovany v jednotlivych
tridach reprezentujici dané miry. Celou strukturu znazornuje UML diagram
o1l

Jak je z UML diagramu [5.1] patrné, vSechny miry jsou potomci abstraktni
tridy AbstractQualityMeasure, ze které dédi SizeQualityMeasure, ComplexQua-
lityMeasure a dalsi. Trida AbstractQualityMeasure zapouzdiuje spolecné atri-
buty a metody vsech mér jako je Abbreviation®, Name, Description a kazdé
mira dédéna z této abstraktni tiidy zpravidla jen nastavuje tyto vlastnosti a
pretézuje abstraktni metody pro vypocet miry a pro vraceni lidsky prijatelné
textové zpétné vazby na procesni model.

SizeQualityMeasure je genericka tirida, ze které dédi vSechny miry kvality
typu size. Vétsina téchto mér kvality ma stejny vypocet, jde pouze o soucet
prvka daného typu. Vypocet je tedy realizovan v této rodicovské tridé. Tridy,
které od ni dédi, zpravidla nastavuji jen vlastnosti, jako je jiz zminéna zkratka,
jméno a popis.

ComplexQualityMeasure je tiida, ktera reprezentuje miry vytvorené ad-
ministratorem, kterd obsahuje navic atribut Ezpression, coz je matematicky

3Podproces, ze kterého étenai vychézi. Tedy podproces hloubky 0.

4Datovd struktura typu klic-hodnota.

® Abbreviation zajistuje unikatni identifikitor miry pro pouziti jako matematické funkce
v komplexnich mirach
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5.3. Matematicky evaluator

vzorec obsahujici matematické operace a jiné miry kvality. Vice se vyhodno-
covanim téchto mér vénuji v kapitole 5.3 Matematicky evaludtor.

Vsechny miry kvality jsou ulozeny v databazi v jedné tabulce. O spravné
nacteni typu se stard JPA. Typ je definovan v tabulce sloupcem measure__type,
ktery je u zédkladnich mér shodny se sloupcem abbr. Administratorem defino-
vané komplexni miry kvality jsou rozlisovany hodnotou Complex ve sloupci
measure__type.

Pro toto feseni jsem se rozhodl z davodu, ze informace o vSech mirach
jsou prehledné ulozeny v jedné tabulce v databézi. Z pohledu budouciho
rozsifovani lze snadno napriklad vypsat vycet vSech znamych meér, jejich
zkratek, apod.

Ke kazdé mite kvality se téz vaze zdznam z tabulky user_feedback (JPA
entity UserFeedback). Zde jsou ulozené textové fetézce pro zpétnou vazbu
uzivateli zalozené na intervalu hodnot miry, ke které jsou vazany.

Pro tplnost uvadim seznam implementovanych meér kvality v priloze |C.

B 53 Matematicky evaluator

V ramci této prace je implementovan téz matematicky evaluator. Slouzi k
vyhodnocovani komplexnich mér kvality, které mize definovat administrator
pravé za pomoci matematického vzorce v infixové notaci.

V této sekci probiram problematiku matematickych notaci, dale uvadim
pribéh vyhodnocovani matematického vyrazu a v neposledni radé téz popisuji
algoritmus Shunting-yard, ktery slouzi k prevodu infixové notace do postfixové,
a navrhovy vzor Interpreter.

B 5.3.1 Matematické notace

Matematicky vzorec muzeme zapsat nékolika zptsoby. V predchozi ¢asti, v
uvodu o matematickém evaluatoru, jsem uvadél pojmy infixova a postfixova
notace. V této podsekci definuji tyto notace, ukazi, v ¢em se tyto notace lisi
a jaké maji vyhody a nevyhody.

Nejcastéjsi a lidsky nejprivétivejsi forma zapisu je infixova notace. Je to
notace, kdy se operator nachazi mezi operandy a funkce maji svoje parametry
definované v zévorkéch. Ptiklad vyrazu v infixové notaci: (1 + 3) - min(4,2).
Velka nevyhoda této notace je, ze se velice tézko vyhodnocuje pocitacem, je
tfeba definovat prednosti operatort, pouzivat zavorky a dalsi. Tyto nevyhody
resi postfixova notace.

Postfixova notace je notace, kdy operétor (funkce) je zapsan az za operandy
(parametry funkce). Ptiklad vyrazu v postfixové notaci: 13 + 4 2min -. VSim-
néte si, ze se jedna o stejny vyraz, pouze v jiné notaci. Vyhodou je snadné
vyhodnoceni pocitacem, kdy samotna notace fesi priority operatori a tedy i
uzavorkovani. Nevyhodou pak muze byt, ze dvé cisla jdouci za sebou mohou
splynout v jedno kviili nedostatecné mezetre. To je vSak pouze nevyhoda v
c¢itelnosti pro ¢lovéka, pocitac s ¢isly pracuje oddélené.
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5. Implementace nastroje

Algoritmus 1 Vyhodnoceni vyrazu v postfixové notaci

® Prochazim vyraz prvek po prvku.

Pokud narazim na ¢islo, ulozim jej do zasobniku.
Pokud narazim na operator (funkci):

= Vyjmu z vrcholu zésobniku n ¢isel dle parity operatoru (funkce).
= Provedu operaci (vyhodnoceni funkce).
= Vysledek opét ulozim na zasobnik ¢isel.

B Pri dosazeni konce vyrazu je na vrcholu zasobniku vysledek vyrazu.

7 algoritmu [1] je patrné, ze vyhodnoceni postfixové notace je algoritmicky
mnohem jednodussi nez vyhodnoceni notace infixové.

Prevod infixové notace na postfixovou je v nastroji feSen pomoci Shunting-
yard algoritmu popisovany v podkapitole |5.3.4.

Mimo to existuje napriklad i prefixova notace. Ta je velice podobné notaci
postfixovd jen s tim rozdilem, ze operator (funkce) je zapsana pred operandy
(parametry funkce). Vyhodnoceni probiha také velice podobné, jen na zasobnik
ukldddme operdtory (funkce), dokud nenalezneme n po sobé jdoucich ¢isel
(dle parity), abychom mohli néjaky operator (funkci) vyhodnotit.

B 5.3.2 Faze vyhodnocovani vyrazu
Evaluace probiha ve ¢tyfech zakladnich fazich.
1. Tokenizace vstupniho matematického vzorce |5.3.3.
2. Prevod do postfixové notace pomoci algoritmu Shunting-yard |5.3.4L
3. Sestaveni evalua¢niho stromu pomoci navrhového vzoru Interpreter |5.3.5.
4. Vyhodnoceni vyrazu.

Celou objektovou strukturu znazornuje UML diagram (5.2l Jednotlivé logické
celky pak podrobnéji probiram v nasledujicich kapitolach |5.3.3, |5.3.4] a {5.3.5.

B 5.3.3 Tokenizace vstupniho matematického vzorce

Trida MathString Tokenizer slouzi k tokenizaci matematického vyrazu. Neboli
neformélné k narezani vyrazu na jednotlivé jeho komponenty. Tyto jednotlivé
podietézce se pak obali do tridy MathToken, kterd obsahuje dany podretézec,
prioritu tokenu a druh tokenu. Konkrétni druhy a priority jsou popsany v
tabulce [5.1L

Vsechny podporované tokeny jsou definovany v tridé SupportedMathTokens.
Zde je pole podporovanych operatori, funkci, levych a pravych zavorek
a oddélova¢ parametru funkce. Vsechny konkrétni podporované funkce a
operatory uvadim pro dplnost v ptiloze DL
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5.3. Matematicky evaluator

B Druhy a priority tokeni

V tabulce nize je prehled druhu tokenu, se kterymi evaluator pracuje. Prioritu
a druh nastavuje t¥ida MathTokenMaker, ktera pracuje s konstantami defi-
novanymi ve tridé SupportedMathTokens. Ttida MathTokenMaker dostane
Hsurovy“ token typu String, vyhodnoti, o jaky druh tokenu se jedné, a za
zékladé toho obali token do tfidy MathToken s prioritou a asociativitou popsa-
nou v tabulce. Druh tokenu je definovany vyctovym typem MathTokenEnum.
Asociativita je zase definovana vy¢tovym typem MathTokenAsociativityEnum.

Druh, priorita a asociativita hraji klicovou roli v Shunting-yard algoritmu,
ktery popisuji v samostatné podkapitole |5.3.4.

Z
3 2
= = o
= A A <
Cislo 1000 NUMBER
4= 2 OPERATOR -
- 2 OPERATOR LEFT
& 3 OPERATOR -
/ 3 OPERATOR LEFT
- 4 OPERATOR RIGHT
Leva zévorka 0 LEFT BRACKET -
Pravé zavorka 0 RIGHT BRACKET -

FUNCTION -
FUNCTION_PARAM_DELIMITER -

Funkce / Mira kvality
Oddélovac
parametru funkce

—_
e o

Tabulka 5.1: Druhy a priority tokeni matematického vzorce, zdroj: autor

B 5.3.4 Shunting-yard algoritmus

Shunting-yard algoritmus®| (¢esky ,,algoritmus sefadovaciho nadrazi“), jehoz
autorem je Edsger W. Dijkstra, je v nastroji vyuzit k prevodu infixové
matematické notace na notaci postfixovou. Tento algoritmus popisuji zde |2l

6 Algoritmus je popsan napifklad na strance |http://www.oxfordmathcenter.com/
drupal7/node/628
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Algoritmus 2 Shunting-yard
® Precti matematicky token:

Pokud se jedna o ¢islo, vloz ¢islo na vystupni frontu.
Pokud se jedna o funkci, vloz ji na zasobnik operdtoru.
Pokud se jedna o operator o;:
= Vloz operator (funkci) na vystupni frontu, dokud je na vrchu
zasobniku operatoru operator (funkce) og, pro ktery plati bud:

- Operatoru o je asociativni zleva a zaroven jeho priorita je
mensi nebo rovna priorité operatoru oo. NEBO

+ Operatoru o; je asociativni zprava a zaroven jeho priorita
je mensi priorité operatoru os.
Pokud se jedna o levou zavorku, vloz ji na zdasobnik operatort.

Pokud se jedna o separdtor funkénich parametri:

» Vloz na vystup vSechny operatory z vrchu zasobniku operatort,
dokud na jeho vrcholu neni levd zavorka (tu nevyjimat ze
zasobniku).

= Pokud na vrcholu zasobniku neni dosazena leva zavorka, je ve
vyrazu Spatny pocet levych a pravych zavorek nebo je separator
funkénich parametru chybné pouzit.

Pokud se jedna o pravou zavorku:

= Vloz vSechny operatory z vrcholu zasobniku operatord na vy-
stupni frontu, dokud na vrcholu zasobniku neni odpovidajici
leva zavorky.

= Vyjmi zdvorku ze zasobniku (nedévej na vystupni frontu).

= Pokud je na vrcholu zasobniku operatort funkéni token, vloz
ho na vystupni frontu.

= Pokud se pri hledani levé zavorky vyprazdni zasobnik, neni
vyraz korektné uzavorkovan.

® Pokud uz neni na vstupu zadny token:

Pokud zasobnik operatort neni prazdny:
= Pokud je na vrcholu zasobniku zavorka, neni vyraz korektné
uzévorkovan.

= Jinak vloz operator na vystupni frontu.

Fungovani algoritmu je nazorné ukazano na piikladu obrézku [5.3.
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Obrazek 5.3: Ukdzka prubéhu Shunting-yard algoritmu, zdroj: [4]

B 5.3.5 Navrhovy vzor Interpreter

Navrhovy vzor Interpreter je struktura vyhodnocovaciho stromu vyrazu.

Tento vzor vychazi z rozhrani Ezpression z vypisu které ma jednu
metodu interpret(BpmnProcessTree model). Jednotlivé funkce a operatory
jsou pak definovany vlastni tridou, kterda implementuje toto rozhrani. Jako
priklad uvddim NumberFEzpression ve vypisu PlusExpression ve vypisu
a QualityMeasureExpression ve vypisu

Origindlné metoda interpret() ma jako parametr mapuﬂ ktera obsahuje
proménné a jejich dosazeni. Tedy tento navrhovy vzor podporuje vyrazy s
proménnymi a pii vyhodnocovani je tfeba uvést dosazeni za tyto proménné.
Pro tcely mého néstroje je tato vlastnost navrhového vzoru nepotiebna, a
proto jsem tento parametr nahradil pouze jednim parametrem a to strukturou,
ktera reprezentuje procesni model. Je to z divodu, ze vyhodnoceni vyrazu je
pouze pro ucely vypoctu miry kvality, kde jediny potrebny parametr vyrazu

"Datové struktura typu klié-hodnota.
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je pravé BPMN model.

Jak je uz z rozhrani Expression ziejmé, pro vyhodnoceni celého vyrazu,
staci na koteni vyhodnocovaciho stromu zavolat metodu interpret(). Kaskddné
se pak zavola vyhodnoceni celého stromu.

public interface Expression {
public double interpret (BpmnProcessTree
bpmnProcessTree) ;

Vypis 5.1: Interface Expression, zdroj: autor

public class NumberExpression implements Expression{
private final double number;

public NumberExpression (double number) {
this . number = number;
}

@Override

public double interpret (BpmnProcessTree
bpmnProcessTree) {
return number;

Vypis 5.2: Ttida NumberExpression, zdroj: autor

public class PlusExpression implements Expression{
private final Expression left;
private final Expression right;

public PlusExpression ( Expression left , Expression
right) {
this.left = left;
this.right = right;

}

@Override
public double interpret (BpmnProcessTree
bpmnProcessTree) {
return left.interpret (bpmnProcessTree) + right.
interpret (bpmnProcessTree) ;

Vypis 5.3: Trida PlusExpression, zdroj: autor
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5.3. Matematicky evaluator

public class QualityMeasureExpression implements
Expression{
private final AbstractQualityMeasure measure;

public QualityMeasureExpression (
AbstractQualityMeasure measure) {
this.measure = measure;

}

@Override

public double interpret (BpmnProcessTree
bpmnProcessTree) {
return measure.getMeasureValue (bpmnProcessTree)

?

Vypis 5.4: Trida QualityMeasureExpression, zdroj: autor

B 5.3.6 Kombinace Shunting-yard algoritmu a navrhového
vzoru Interpreter

Tridu InfixExzpressionFEvaluator, kterd vyhodnocuje matematické infixové
vyrazy, je kombinaci algoritmu Shunting-yard a ndvrhového vzoru Interpreter.

Uprava Shunting-yard algoritmu je jen miniméln{. Misto vystupni fronty je
pouzit vystupni zdsobnik na objekty typu FEzpression:

Algoritmus 3 Kombinace Shunting-yard algoritmu a névrhového vzoru
Interpreter, zdroj: autor

® Pokud z algoritmu Shunting-yard jde na vystup ¢islo, vytvor NumberEx-
pression a vloz do zasobniku.

® Pokud z algoritmu jde na vystup operator (funkce):

Vyjmi n objekttu typu Ezpression (dle parity operatoru) ze zasobniku
a vytvorim funkéni Fzpression (napiiklad PlusEzrpression), pro
operatory asociativni zleva je nutno vytvaret Expression objekty
vyjmuté ze zasobniku v opacném poradi. Néasledné tuto novou
Ezpression vloz na zasobnik.

Pokud na zasobniku neni dostatek objekti, jedna se o chybné pouziti
operatoru (funkce).

8 Pokud po skonceni algoritmu je na zasobniku vice nez jedna instance
objektu Ezpression, jedné se o chybné zapsany vyraz.

Pti tvorbé vyhodnocovaciho stromu muze vzniknout nékolik chyb. Ty jsou
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feSeny pomoci vyhazovani konkrétnich Exceptions. Tyto chyby jsem jiz v
jednotlivych podsekcich zminoval. Pro aplnost tyto chyby a jejich prislusné
Exceptions definuji v tabulce nize.

Mozna chyba Exeption

Neznamy operator UnknownOperatorException
Spatné uzévorkovani BracketsMismatchException
Spatné pouziti operatoru (funkce) WrongUsage Of OperatorException

Neznama chyba
(pravdépodobné chybny vyraz)
Chyba v ¢teni vstupu 1OFEzception

UnknownErrorinEvaluating ExpressionException

Tabulka 5.2: Tabulka moznych chyb a Exception pfi tvorbé vyhodnocovaciho
stromu matematického infixového vyrazu, zdroj: autor

B 5.4 Zabezpeéeni piihlagovani

Zabezpeceni prihlasovani uzivateli spociva v kontrole kombinace unikatniho
emailu a hesla v podobé hashe, ktery je ulozeny v databéazi. Tvorba hashe je
zajisténa algoritmem BCrypt. Pro tyto ucely je pouzita knihovna jBCrypt,
kterd jednak zajistuje generovani hashe, generovani soli k heslim a kontrolu
hesla.

Pfi registraci uzivatele (pfipadné zméné hesla) je k heslu priddna tzv. sil.
Soli se mysli néjaky ndhodny fetézec, ktery je posléze zahozen. Z hlediska
bezpecnosti je vyhoda ta, ze dvé stejna hesla uzivateli nebudou mit stejné
hashe. To je vyhoda pfi zcizeni tdaju z databazi. Vyhoda i nevyhoda je
delsi ¢as potfebny k ovéreni uzivatele, jelikoz chvili trva, nez se ovéri mozné
kombinace soli k uzivatelem zadanému heslu. Vyhoda spociva v tom, zZe se
delsim casem zamezi brute force atoku. Nevyhoda je zfejma, uzivatel musi
pockat o trochu déle na ovéreni prihlasovacich tidaji nez u jinych metod.

Aby se nedostal citlivy obsah do nepovolanych rukou (naptiklad adminis-
trace portalu), je v aplikaci vyuzito filtri. Tyto filtry jsou aplikoviany na
kazdy HTTP dotaz, ktery jde na URL pattern definovany v konfigura¢nim
souboru web.zml. Celé administratorské rozhrani je mapovano na URL pat-
tern /admin/* a presné i na tento pattern je aplikovan filter AdminUserF'ilter.
Tento filtry na kazdy HTTP dotaz zjisti, zda je prihlaseny uzivatel a zda ma
tento uzivatel administratorska opravnéni. Pokud uzivatel nevyhovuje, dojde
k presmérovani na tvodni stranku.

De facto stejné funguje filter pro pristup k editaci uzivatelova profilu. Tento
filter je vsak mirnéjsi a dovoli pristup jakémukoliv prihlaSenému uzivateli.

B 55 Shruti kapitoly

V této kapitole jsem diskutoval algoritmicky zajimavé casti aplikace. Jako
napiiklad reprezentaci procesniho modelu v kédu, implementaci mér kvality
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procesnich modelt, vyhodnocovani matematickych vyrazi v infixové notaci a
také zabezpeceni prihlasovani uzivatel a citlivého obsahu.

Ostatni ¢asti aplikace jako grafické rozhrani, pomocné tridy, fidici Java
beans, atd. jsou algoritmicky nezajimavé, a proto jsem se s nimi v této
kapitole nezabyval. Pro vice informaci o implementaci je mozné nahlédnout
do zdrojového kédu, ktery je prilozen na CD. Aktudlni verze zdrojového kodu
je také dostupné na GIT repozitaii®,

Shttps://gitlab.fel.cvut.cz/zidekja2/BachelorThesis.git
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Kapitola 0
Uzivatelska prirucka

V nasledujici kapitole se zabyvam pouzivinim programu z uzivatelského
hlediska. V prvni ¢asti popisuji instalaci a nasazeni aplikace, v druhé pak
pouzivani nastroje, resp. pripravu BPMN modelu pro pouziti v nastroji a
pouziti jednotlivych obrazovek vytvoreného programu.

. 6.1 Instalace

V této sekci popisuji instalaci potifebného béhového prostredi a nasledné
nasazeni aplikace na aplika¢ni server GlassFish.

B 6.1.1 Pr¥iprava b&hové prostiedi

Pro béh programu je potifeba prostiedi Java Runtime Environmentﬂ (zkré-
cené JRE), na kterém bézi néjaky aplikacni server. Aplikaci jsem vyvijel na
aplikacnim serveru Glassfish verze 4.1b13E|. Pro bezproblémovy chod tedy
doporucuji pravé aplikacni server Glassfish ve verzi 4.1b13, ackoliv by novéjsi
verze neméla délat problémy.

Déle je tfeba nainstalovat databazové prostredi PostgreSQIﬁ a nastavit
v aplika¢nim serveru GlassFish tzv. JDBC Connection, aby server védeél o
pripojeni k databazi. Ale jesté predtim je tfeba databazi pripravit a vlozit
ovladac¢ databaze PostgreSQL pro server GlassFish. Ten stdhneme z webu E|
a vlozime do instala¢niho adresafe GlassFishe, konkrétné do /glassfish/lib.
Pokud maéte server spustény, restartujte jej.

V prvni fade je treba vytvorit databazi, napiiklad jménem bpmn_ util. Dale
pak vytvorime uzivatele s moznosti prihlaseni a s pristupovymi pravy k této
noveé vytvorené databazi. Napriklad uzivatele bpmn_ user s heslem bpmn-
psswd. Konkrétni postup se lisi podle rozhrani, které k databazi pouzijete.
Osobné mohu doporucit program pgAdminﬂ7 ktery je velmi intuitivni a

!Stazeni je moZné na strance lhttps://www.java.com/en/download/|

2Stazenf je mozné na strance http://download.oracle.com/glassfish/4.1/promoted/
Ke stazeni na strance https://www.postgresql.org/download/|

4Ke stazen{ na strance https://jdbc.postgresql. org/download.html|

®Ke stazeni na adrese |https://www.pgad.min. org/download/|
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jednoduchy. Doporucuji spiSe verzi 3. Verze 4 je nova a stale ma obcas
nedostatky.

Za druhé je potieba tuto databdzi v GlassFishi zaregistrovat. Napted je po-
treba vytvorit tzv. Connection Pool. Nastaveni nového Connection Poolu se na-
chézi v menu ,Resources->JDBC->JDBC Connection Pools®. Na prvni strané
vytvareni nového ,,Connection Poolu® zadejte libovolné jméno (napriklad
bpmn,__util), jako ,Resource Type* vyberte javaz.sql. ConnectionPoolDataSource,
»2Database Driver Vendor® uvedte Postgresql a kliknéte na tlacitko ,Next“.

Na druhé strané odscrollujte az naspod stranky a vyplnte nasledujicich 5
poli: ,DatabaseName®: bpmn_ util, ,PortNumber“: 5432, ,User“: bpmn__user,
,Password“: bpmn-psswd, ,,ServerName“: localhost. Ptipadné hodnoty zménte
dle vaseho nastaveni v predchozich krocich. Ostatni pole odstrante.

Obé casti jsou ukdzany na obrazcich [F.1| a |[F.2| v priloze [F\.

Posledni potiebné nastaveni je JDBC Resource. Sta¢i pouze v menu
»Resources->JDBC->JDBC Resources* kliknout na ,New*, jako ,,JNDI Name*
uvést jdbe/bpmn_measure_tool® a jako ,Pool Name“ uvedeme ndmi nové
vytvoreny pool bpmn_ util. Toto nastaveni je zndzornéno na obrazku .3l

Dalsi préce na databazi uz nejsou treba. Veskeré tabulky jsou automaticky
vygenerovany pomoci JPA pfi prvnim spusténi aplikace. Zaroven se tfida
Starter postara o naplnéni potfebnymi daty jako jsou miry kvality a defaultni
administrator.

Defaultni administrator ma email: portal.admin@bpmn.cz a heslo: portal-
psswd. Samoziejmé po instalaci velice doporucuji toto heslo zménit.

B 6.1.2 Deploy a prvni spusténi

Jiz zkompilovany balicek bpmn__measure tool.ear, ktery je na prilozeném CD
je treba nahrat na aplikacni server GlassFish.

Jediné, co je potieba je otevrit stranku ,, Applications“ a kliknout na tlac¢itko
,Deploy*®. Na této strance staci vybrat balicek jiz zminény bpmn__measure_tool.ear
a kliknout na tlacitko ,,Deploy®. Tato stranka je ukazédna na obrazku [F.4.

Po tispésném nahrani aplikace ji muzeme spustit na URL http://server:port/bpmn-
measure-tool. Defaultné to byva http://localhost:4848/bpmn-measure-tool.

Po spusténi se mizeme prihlasit pod defaultné vygenerovanym adminem s
prihlasenim portal.admin@bpmn.cz a heslem portal-psswd. Hned poté doporu-
¢uji heslo, pripadné i email, zménit.

B 6.1.3 Shrnuti instalace

1. Instalace prostiedi Java Runtime Environment. Ke stazeni je dostupné
na https://www. java.com/en/download/|

2. Instalace aplikacniho serveru GlassFish a databize PostgreSQL. Ke
stazeni jsou dostupné na http://download.oracle.com/glassfish/4|
1/promoted/index.html|a https://www.postgresql.org/download/|

5Je nutno uvést presné v tomhle tvaru. Tato hodnota je uvedena v konfiguraénim souboru
persistence.xml ve zdrojovém kédu.
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3. Stahneme ovlada¢ databaze PostgreSQL pro Glassfish ze stranek https:

//jdbc.postgresql.org/download.html| a vlozime jej do instalacni
slozky GlassFishe /glassfish/lib.

4. Vytvorime databézi a uzivatele, ktery bude jeji vlastnik.

5. Vytvorime Connection Pool. Potfebné nastaveni je zndzornéno na obraz-
cich[F.1la|[F.2

6. Vytvorime JDBC Recource. Nastaveni je ukdazano na obrazku F.3l

7. Provedeme Deploy balicku bpmn__measure_tool.ear, jak je ukazano na
obrazku |F. 4.

8. Spustime aplikaci na URL http://server:port/bpmn-measure-tool. Zpravi-
dla http://localhost:4848/bpmn-measure-tool.

9. Pristup k administraci ziskdme prihlaSenim uzivatele portal.admin@bpmn.cz
s heslem portal-psswd.

10. Zménime heslo pro tohoto administratora.

B 6.2 Pouzivani nastroje

V této podkapitole popisuji pouziti néstroje z uzivatelského hlediska. V prvni
¢asti popisuji, jak pripravit procesni model pro nastroj. V nasledujicich ¢astech
pak predstavuji jednotlivé obrazovky nastroje a jejich pouziti.

B 6.2.1 Pr¥iprava procesniho modelu pro nastroj

Jak jsem jiz psal v sekci [5.1], je potfeba BPMN model rozsitit o informace,
které definuji vztahy mezi jednotlivymi soubory. Resp. definovani struktury
komplexnihd’| BPMN modelu, ktery je rozdéleny do vice samostatnych sou-
bort. Nize popisuji, jak takovyto model pro néastroj pripravit.

Pokud mé procesni model pouze jeden BPMN soubor, neni tfeba ho nijak
dale upravovat.

Il Camunda modeler

Problém provazanosti souborti je fesen na platformé Camunda, tudiz je
feseni v Camunda modeleru® velice jednoduché. Staci kliknout na element
modelu, na ktery chceme externi soubor navazat a v pravém panelu modeleru
kliknout na kartu ,,Extensions“. Zde stac¢i kliknout na tlacitko ,,Add property*
a pridat dvojici Name: external-file-name, Value: ndzev__externiho__soubor.
Nézev externiho souboru mize i nemusi obsahovat koncovku .bpmn.

Toto nastaveni je ukazano na obrazku F.5|

"Komplexnim modelem je zde myslen model, kde kazdy podproces je ve vlastnim souboru.
S8https://camunda.org/download/modeler/
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B Ostatni modelovaci nastroje

Ackoliv je Teseni postavené na platformé Camunda, neznamena to, Ze neni
mozné pridat vazbu na externi soubor i s jinymi editory. Standard BPMN
je pouze rozsireny standard XML. Stac¢i tedy v libovolném modelovacim
editoru ulozit model jako BPMN soubor a oteviit ho v libovolném externim
textovém editoru. V tomto souboru sta¢i najit danou aktivitu, kol nebo jiny
element predstavujici podproces a ptridat k nému pomoci extension elementu
a camunda properties dany externi soubor. Na vypisu |6.1] je ukazka prirazeni
souboru 4.bpmn k elementu Task.

<bpmn2:task id="Task_ 1r505nq" name="Né&jaky task
prfedstavujici podproces'>
<bpmn2:documentation textFormat="text/x—comments" />
<bpmn2:extensionElements>
<camunda:properties>
<camunda:property name="external—file —name"
value="4" />
</camunda:properties>
</bpmn2:extensionElements>
</bpmn2:task>

Vypis 6.1: Ukazka pridani externiho souboru s podprocesem ve standardu BPMN

B 6.2.2 Upload a miry kvality

Pokud uz méte pripravené vSechny soubory modelu, zabalte je do zip archivu.
V pripadé, ze cely model mate v jednom souboru bpmn, neni ho potteba do
archivu zabalovat.

Vysledny archiv (bpmn soubor) vyberte ve formuldfi na ivodni strance
nastroje a nahrajte jej. Pfesné tak, jak je znazornéno na obrazku |F.6.

Po nahrani obrazku budete presmérovani na stranku s vysledky mér kvality.

V tabulce vysledki 1ze snadno vysledky filtrovat. Slouzi k tomu formularova
pole umisténa v horni ¢asti tabulky. Lze tak napiiklad najit pouze jednu
konkrétni miru. Ukézka filtrovani podle jména miry je na obrazku [F.7.

Tabulku lze téz radit dle potieby. Pro tyto tcely slouzi sipky umisténé v
kazdém sloupci hlavicky tabulky.

Pro doplnujici informace o vysledku nebo o mire samotné, 1ze kliknout
na malou Sipku v prvnim sloupci tabulky. Dojde k rozvinuti dodatecnych
informaci k vybranému zaznamu. Ukéazka je na obrazku [F.7.

Vypocitané hodnoty mér kvality v nastroji zistanou po celou dobu navstévy
aplikace nebo do doby nahrani dalsiho modelu.

B 6.2.3 Administrace

Soucasti grafického rozhrani je také administrace celého nastroje. Do admi-
nistrace maji pristup pouze prihlaseni uzivatelé s administratorskym pravem.
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B Sprava uzivatel

Pro spravu uzivatelid slouzi stranka ,,Configure users®. Zde lze ptfidat nového
uzivatele nebo editovat a mazat stavajici. U uzivatell lze upravovat veskeré
informace jejich profili. Tedy kiestni jméno, piijmeni, email, opravnéni a heslo.
O zméné prihlasovacich udaju jako je email a heslo by mél mit administrator
na pameéti, ze by mél dat o této ¢innosti védét uzivateli a doporucit mu zménu
hesla. Ukéazka této obrazovky je na obrazku [F.8|

Unikatnost emailu je vyzadovana jak pti pridavani uzivatele nového, tak pti
editaci stavajiciho. Je tak zajisténa unikatnost prihlasovacich udaju. Zaroven
je provedena kontrola pri zméné opravnéni z administratora na obycejného
uzivatele. Pokud by takovato akce vedla do stavu, ze by neexistoval zadny
administrator, je tato akce zamitnuta.

B Sprava mér kvality

Jak jiz nékolikrat bylo zminéno, administrator téz muze definovat nové miry
kvality. Tém stavajicim miize upravovat vlastnosti jako je jméno, zkratka,
popis a zpétnou vazbu uzivateli, resp. intervaly hodnot miry pro zpétnou
vazbu. U administratorem vytvorenych mér lze téz ménit matematicky vyraz,
dle kterého se mira vyhodnocuje. Mazat je mozné pouze administratorem
definované miry kvality. Ukazka této obrazovky je na obrazku F.9.

Pri pridavani miry nové nebo editace stavajici je vyzadovana unikitnost
jejl zkratky. Je to z dtivodu pouzité této zkratky v matematickém vyrazu
pri definici miry nové. Unikatnost je tedy nutnosti. Pri vytvareni nebo edi-
taci komplexni miry kvality, ktera je definovand matematickym vyrazem, je
vyzadovan validni vyraz (spravné pouziti operatori, uzévorkovéni, ...). Pfi
mazani miry je zase provedena kontrola, zda nefiguruje ve vzorci jiné miry.
V takovém pripadé je akce zamitnuta a je tfeba smazat miry, na které je
navazana.

Ke kazdé mite kvality lze definovat zpétnou vazbu uzivateli, resp. interval
hodnot této miry, pro ktery se tato zpétna vazba ukazuje. Pro vyuziti —oo v
intervalu hodnot, sta¢i nechat formuldrové pole ,,From* prazdné nebo do néj
napsat ,-Infinity“. To samé plati pro +o0o a formularové pole ,, To*, staci pole
nechat prazdné nebo do néj uvést ,,+Infinity*

B 6.2.4 Uprava informaci uZivatele

Kazdy prihlaseny uzivatel mutze editovat jeho profil a prihlasovaci udaje.
M4 tedy moznost ménit kiestni jméno, piijmeni, email a heslo. Na rozdil
od editace v administratorské ¢asti, nemuze uzivatel editovat sva opravnéni.
Stejné jako v administratorské sekci je vyzadovana unikatnost emailu. Ukéazka
je na obrazku [F.10L
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B 63 Shruti kapitoly

V této kapitole jsem popsal, jak pripravit prostfedi nutné pro béh programu
a také jak program spustit. Dale jsem popsal, jak pFfipravit procesni modely
pro praci s nastrojem a jak nastroj ovladat.

Vsechny potfebné soubory jsou na pritomny na prilozeném CD.
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Kapitola 7

Testovani

V této kapitole rozebiram, jak probihalo testovani na vyvijeném nastroji.
Rozebirdm pouze dvé zajimavé ¢ésti a to testovani mér kvality procesnich
modell a testovani matematického evaluatoru.

B 7.1 Testovani mér kvality procesnich modeli

Testovani mér kvality procesnich modelt jsem provadél na dvou modelech
stazenych z Procesniho portalu CVUT. Vybiral jsem zamérné modely, které
obsahovaly vice podprocesii, abych ovéril i chovani struktury, ktera model
v kédu reprezentuje. Tyto modely jsem pro nastroj pripravil dle uvedeného
popisu z podkapitoly Dalsi nezavislé testovani spravné funkénosti
nastroje provadél vedouci prace. Jelikoz vysledky byly v poradku, tcelnost
testovani na vice modelech byla neopodstatnéna a z mého pohledu povazuji
vyse uvedeny pocet testovacich modeli za dostatecny.

Pripravené testovaci procesni modely jsem vzdy do ndstroje nahral a
vysledky jsem porovnéaval s ruc¢né vypocitanymi, ocekdvanymi vysledky.

Dva takto pripravené modely jsou k nalezeni na prilozeném CD. Prvni
proces ,,Objednavka knih“ se sklada ze tii podprocesti, kde ,top level* proces
je v souboru diagram.bpmn. Druhy proces ,Ptijimaci fizeni“ se také sklada ze
tri podprocesti, nic méné hloubka zanoreni je nizsi nez u predchoziho, ,,top
level“ proces je také v souboru diagram.bpmn.

Nabizi se moznost automatického testovani pomoci Unit testd. K tomu by
ale bylo zapotiebi vybrat néjaky ,super testovaci model“ nebo sadu modeli.
Ty by zohledniovaly vSechny zaludnosti s po¢itanim meér spojenymi. Tvorba
takového modelu vsak nebyla soucasti této prace.

. 7.2 Testovani matematického evaluatoru

Pro ucely testovani matematického evaluatoru jsem naprogramoval sedm
automatickych unit testi, které testuji spravnou funkénost operatori, imple-
mentovanych matematickych funkci a jejich kombinace. Tyto testy se nachazi
ve tridé MathFEvaluatorTest.
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Pro kazdy matematicky operator jsem naprogramoval specialni test. V
kazdém testu je vyhodnocovani nékolik vzorct, které by mély podchycovat
mozné pouziti evaludtoru. Takové testy specidlné jsem naprogramoval pro
plus (i jako undrni operator), minus (i jako unarni operator), krat, déleno,
umocnovani. Déle jsem naprogramoval test pro implementované matematické
funkce, jako jsou naptiklad logaritmu, minimum, atd. Posledni test obsahuje
vzorce pro otestovani uzavorkovani, kombinaci operatori a jejich priorit.

Vzorce, obsahujici miry kvality, jsem testoval ru¢né nahravanim testovacich
procesnich modeli a ruénim prepocitavanim vzorce, kde za funkce reprezen-
tujici miry kvality jsem dosazoval hodnoty téchto mér. Vysledek z evaluatoru,
resp. konkrétni komplexni'| miry kvality, jsem porovnaval s vysledkem ru¢né
spocitaného vzorce. Je to ze stejného duvodu, jaky popisuji vyse. Pro opravdu
efektivni testovani by byl tfeba néjaky ,,super testovaci model“. Jeho navrh
vsak neni v rozsahu této prace.

Tyto testy jsou k nalezeni ve zdrojovém kédu na prilozeném CD ve tridé
MathEvaluatorTest.

B 7.3 Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsme predstavil, jak probihalo testovani vznikajiciho nastroje.
S ohledem na rozsah a cil této prace neuvadim veskeré detaily spojené s
testovanim.

Testovani mér jsem provadél na relativné malém souboru dat, nicméné
nezavislé testovani provadeél i vedouci prace. Z toho vyplynul tento rozsah
testovani za dostatecény. Pro icely testovani matematického evaluatoru a tedy
i komplexnich mér kvality, jsem naprogramoval sedm automatickych unit
testi, které jsou k nalezeni ve ttidé MathFEvaluatorTest ve zdrojovém kédu
na prilozeném CD. Aktudlni verze zdrojového kédu je také dostupnd na GIT
repozitaii’.

Zaroven jsem diskutoval mozné automatizace a zlepseni testovani v budou-
cich verzich nastroje.

"Komplexni mirou je zde myslena mira uréend matematickym vzorcem, ktery je sloZeni-
nou z ostatnich mér kvality.
Zhttps://gitlab.fel.cvut.cz/zidekja2/BachelorThesis.git
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Kapitola 8
Zaveér

V ramci této prace vznikl nastroj na podporu vyzkumu mér kvality procesnich
modeli. Ten doposud probihal prevazné rué¢nim pocitdnim a empirickym
vyzkumem. Podaftilo se tedy prenést ¢ast tsili do nastroje a nékteré casti
vyzkumu automatizovat.

Nastroj umi nahravat procesni modely v notaci BPMN a to i procesy, které
maji i nékolik podprocest umisténych v externich souborech. Tyto modely
mohou byt pifmo stazitelné z Procesniho portalu CVUT, ktery tak nabizi
velkou databézi vstupnich dat pro tento nastroj. Nad témito nahranymi
modely umi pocitat néstroji znamé miry kvality. V téchto vysledcich se da
filtrovat, fadit je a uzivatel ziska zpétnou vazbu nejenom z ¢iselné hodnoty
dané miry, ale i v lidsky prijatelnéjsi, textové podobé.

Administrator muze definovat i miry nové, jakozto matematicky vzorec,
ve kterém mize uvést jiz nastroji znamé miry jako matematickou funkci.
Zaroven muze registrovat nové uzivatele at uz s administratorskym pravem
nebo pouze jako obycCejného uzivatele. Ty si zatim mohou pouze upravovat
informace o svém profilu. Ale z pohledu budouciho vyvoje nastroje je moznost
registrace obycejného uzivatele prinosem.

Nutno podotknout, ze k dosazeni vize predstavené v sekci [4.1 je potTeba
jesté dalsiho vyvoje. Pri navrhu architektury i pri implementaci jsem vsak
tento fakt zohlednoval a vyvoj dalsich funkcionalit nad ramec této prace
nebude problém. Zaroven jsem se pri navrhu architektury rozhodl pozmé-
nit pocatecni pozadavek na propojeni prezencni vrstvy aplikace s vrstvou
business logiky pres RESTové rozhrani. Misto toho jsem vyuzil vlastnosti
Dependency Injection technologie JSF, které propojeni s business logikou
vyrazné ulehcuje. Zaroven to ale nevylucuje budouciho vyvoje RESTové sluzby
jakozto sekundéarniho rozhrani vedle rozhrani grafického.

V neposledni fadé bych rad zminil, ze vysledky mé prace budeme s vedoucim
Radkem Hronzou prezentovat na konferenci Albina Bréafa dne 31. kvétna 2017
na Masarykové tstavu CVUT v Praze.

Prace na nastroji mé bavila a byla pro mé pfinosem, jak z hlediska te-
oretického o procesnim rizeni, resp. o procesnich modelech, tak z hlediska
technického a implementacniho, kdyz jsem fesil nékteré algoritmicky zajimavé
casti.
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P¥iloha B

Seznam zkratek

TPMG
API
BPM
BPMN
CFC
CNC
CWwW
EPC
FSM
GoM
HC
IoC
Java EE
JPA
JSF
ND
NOA
NOD
NOE
NOFE
NOG

Seven Process Modeling Guidelines
Application Programming Interface
Business Process Management
Business Process Model & Notation
Control Flow Complexity
Coeficient of Network Complexity
Cognitive weight

Event-driven Process Chain

Finite State Machine

The Guidelines of Modeling

Has Cycle

Interface of Complexity

Java Enterprise Edition

Java Persistence API

Java Server Faces

Nesting Depth

Number of Activities

Number of Data

Number of Events

Number of Flow Elements

Number of Gateways
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B. Seznam zkratek

REST
S-BPM
UML
XPDL
YAWL
CVUT

Representational State Transfer

Subject Oriented Business Process Management
Unified Modeling Language

XML Process Definition Language

Yet Another Workflow Language

Ceské vysoké uceni technické
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P¥iloha C

Implementované miry kvality

Zde uvadim seznam implementovanych mér. V zavorkach uvadim jejich de-
faultné nastavené zkratky (abbreviation).

8 Complexity

Control Flow Complexity (CFC)
Has Cycle (HC)

® Comprehensiveness
Cognitive Weights (CW)
8 Modularity

Max Depth (MaxD)
Mean Depth (MeanD)

|8 Size

Number of Activities (NOA)

Number of Artifacts (NOAtr)

Number of Call Activities (NOCA)
Number of Data Inputs (NODI)
Number of Data (NOD)

Number of Data Outputs (NODO)
Number of Data Stores (NODS)
Number of End Events (NOEE)
Number of Event Based Gateways (NOEBG)
Number of Events (NOE)

Number of Exclusive Gateways (NOEG)
Number of Flow Elements (NOFE)
Number of Gateways (NOG)

Number of Inclusive Gateways (NOIG)
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C. Implementované miry kvality

Number of Lanes (NOL)

Number of Message Flows (NOMF)
Number of Parallel Gateways (NOPG)
Number of Participants (NOP)
Number of Sequence Flows (NOSF)
Number of Start Events (NOSE)
Number of Subprocesses (NOS)
Number of Tasks (NOT)

Number of Transactions (NOTr)

B Structure

Number of Duplicities (NODup)

Interface of Complexity (IoC)

Multiple Use Of Decision Block In Direct Response (MUODB)
Nesting Depth (ND)
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P¥iloha D

Podporované matematické operace
evaluatoru

V této priloze uvadim seznam vsech podporovanych matematickych operator
a funkci v implementovaném evaludtoru. Pismena jsou proménné, které
zastupuji dalsi matematicky vyraz. Pokud se lisi béZzné psand forma vyrazu
od vyrazu, ktery je napsany na klavesnici, je tato odlisnost uvedena v zavorce.

8 Operatory

a+b

+a

a—b

—b

a-b(a*Db)

a:b(a/Db)

a’ (a " b)
® Funkce

min(a,b)

maz(a,b)

sqrt(a) = +/a
log(a,b) = loga(b)

® Miry kvality
Jakdkoliv néstroji zndma mira kvality ve tvaru Abbreviation()

B Zavorky
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Pt¥iloha E

Seznam pouzitych technologii a nastrojti

#8 Technologie

GlassFish 4.1b13
PostgreSQL 9.6
Java EE 7
= Java Server Faces 2.2.14
+ PrimeFaces 5.3
= jBerypt 0.3
Camunda BPMN Model Api 7.6
HTML 5
CSS 3
= Bootstrap 3.3.7
jQuery 3.2.1

® Nistroje

pgAdmin III
Camunda Modeler 1.6.0
NetBeans 8.2
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P¥iloha F

Obrazovky z instalace a béhu programu
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

Home _ About .

User: anonymous  Domain: personal_domain_1 | Server: localhost

GlassFish™ Server Open Source Edition

=] Common Tasks

@ Domain
[] server (Admin Server)
59 Clusters
[ Standalone Instances

* @ Nodes

> [ Applications
& Lifecycle Modules
& Monitoring Data

v [§§ Resources
> & Concurrent Resources
» 3 Connectors
» g JbBC

+ [ JDBC Resources

=

&5 DerbyPool
& SamplePool
& __TimerPool
5 bachelor_thesis
[ dev_pem
& felsight
> g% JMS Resources
» [y INDI

[ JavaMail Sessions

& Resource Adapler Configs
Configurations.
default-config
server-config
(3 Update Tool

New JDBC Connection Pool (Step 1 of 2)

Identify the general settings for the connection pool.

General Settings

Pool Name: * [bpi ]
Resource Type: [javax.sql.ConnectionPoolDataSource
Must be specified if the datasource dlass implements more than 1 of the interface.

Database Driver Vendor: [Postgresgl  +/|

Select or enter a database driver vendor

Introspect: []Enabled

If enabled, data source or driver implementation class names will enable introspection.

[Next |

cates required field

autor

Tvorba Connection Pool 1/2; zdroj

Obrazek F.1
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

Home  About .

User: anonymous = Domain: personal_domain_1 | Server: localhost

GlassFish™ Server Open Source Edition

Common Tasks

@ Domain
[ server (Admin Server)
53 Clusters
[ Standalone Instances

+ @ Nodes

+ (=] Applications
& Lifecycle Modules

Mornitoring Data

+ @ Resources
» [§ Concurrent Resources
> Connectors
> [ JoBC

> [ JDBC Resources

& DerbyPool
& SamplePool
@ __TimerPool
& bachelor_thesis
5 dev_pem
5 felsight
> g JWS Resources
> [ INDI

[ JavaMall Sessions

& Resource Adapter Configs
Configurations.

(@ Update Tool

Select or enter vendor-specific cl thati the DataS: and/or XAD APls

Select or enter vendor-specific classname that implements the java sql Driver interface:

Ping: []Enabled
When enabled, the pool is pinged during creation or reconfiguration to identify and warn of any erroneous values for its attributes

Description: [ ]

Pool Settings

Initial and Minimum Pool Size: § ‘Connections
inimum an. ial number of connections maintained in the pool

Maximum Pool [32° | Connections
Maximum number of connections that can be created to satisfy client requests
Pool Resize Quantity: z Connections

Number of connections to be removed when pool idle timeout expires
Idle Timeout: 1300 | Seconds
Maximum time that connection can remain idle in the pool
Max Wait Time: 60000 iseconds
Amount of time caller waits before connection timeout is sent
Transaction

Non Transactional Connections: [ ] Enabled
Returns non-transactional connections.
]

If unspecified, use defauit level for JOBC Driver

Transaction Isolation:

Isolation Level: Guaranteed

All connections use same isolation level: requires Transaction Isolation

Delete Properties
+ | Value ] "

[0 [DatabaseName ] [bpmn_util ] [ ]

O  [PortNumber ] (5432 ] [ ]

O [User ] [bpmn_user ] [

] [Password ] [bpmn-psswd. ] [ ]

[0 [ServerName ] [locathost ] [ ]

[prvious | [Finish] [Gancel]
= 3

autor

Tvorba Connection Pool 2/2, zdroj

Obrazek F.2
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

Home '~ About

User: anonymous  Domain: personal_domain_1 | Server: localhost

GlassFish™ Server Open Source Edition

[E] Common Tasks

@ Domain
[] server (Admin Server)
&9 Clusters
[J Standalone Instances

» @ Nodes

> [ Applications
& Lifecycle Modules

Monitoring Data

v [ Resources

+ [ Concurrent Resources
» 2 Connectors
» [ JoBC

» [ JDBC Resources

[ idbc/_TimerPool
& Idbe/_defaut
jdbc/bachelor_thesis

» & Idbcldevipem
& idbclfelsight
3 Idbclsample
» [ JDBC Connection Pools
> g JMS Resources
> 23 INDI
[ JavaMail Sessions
& Resource Adapter Configs
Configurations
default-config
> g8 server-config
(@ Update Tool

Edit JDBC Resource

Edit an existing JOBC data source.

Load Defaults.

Use the JOBG Connedlion Pools page (o creale new pools

Specifies the loading order of the resource at server startup. Lower numbers are loaded first

JNDI Name: jdbc/bpmn_measure_tool
Pool Name: [bpmn_utl

Deployment Order: (195 |
Description: [

Status: nabled

Additional Properties (0)
dd Property | Delete Properiies

1

| Select | Name

Value

Description

No items found.

autor

]

: JDBC Resource, zdro

Obrazek F.3
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

Home " About..

User: anonymous  Domain: personal_domain_1 = Server: localhost

GlassFish™ Server Open Source E

=] Common Tasks

@ Domain
] server (Admin Server)

[ CyAppleatons
& Lifecycle Modules
{8 Monitoring Data
[ Resources
* [ Concurrent Resources
> ¢ Connectors
> g JosC
> g JMS Resources
> [JNDI
=1 JavaMail Sessions
4 Resouroo Adapter Gonfigs |
Configurations
defautt-config
server-config
(@ Update Tool

Deploy Applications or Modules
Specify the location of the application or module to deploy. An application can be in a packaged file or specified as a directory.

Location: (g Packaged File to Be Uploaded to the Server

[

() Local Packaged File or Directory That Is Accessible from GlassFish Server
[ ] Browse Files... | | Browse Foiders...

(o] [Cancel]

* Indicates required field

Type: * [Enterprise Application -~

Application Name: * [bpmn_measure_tocl
virtual Servers: [

server

Associates an Intemet domain name with a physical server.

Status: [] Enabled
Allows users 1o access the application
Implicit CDI Enabled

Implicit discovery of CDI beans
Java Web Start: [] Enabled

Specifies whether Java Web Start access is permitted for an application client module
Precompile JSPs: ]

Precompiles JSP pages during deployment.

Run Verifier: [m]
Verifies the syntax and semantics of the deployment descriptor. Verifier packages must be installed
Compatibility: O

Supports the backward compatibility of JAR visibility in v2 instead of the stricter Java EE 6 requirements implemented in v3.
Force Redeploy: [

Forces redeployment even if this application has already been deployed or already exists.
Keep State: m]

Retains web sessions, SFSB instances, and persistently created EJB timers between redeployments.

DeploymentOrder: [ |

‘hat determines ine loading order of the applicalion at server startup. Lower numbers are loaded first. The default s 100.
Libraries: —
A comma-separated st of ibrary JAR files. Specify the lbrary JAR files by their relative or absolute paths. Specily relative paths relative to instance-root/ 11b/appLibs. The liraries are made available to the appicat

Description: e

n in the order specified

Deploy aplikace, zdroj: autor

Obrazek F.4
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

&2 Camunda Modeler
File Edit Window Help

O-= 82

diagram.bpmn X

ODpPgde® o000

E (

Diagram

XML

4bpmn X

@[« |EE E ™ML @& §
16.0pmn x|+
H Schydleni
& Sprévce/Piikazce
4
T
] |
o
H Zaddniddail |, ! Opraveni dle Uzavieni
& polozky do FIS | 1ypu nedostatku 24vazku ve FIS
& | Doklad o zavazku Likvidaéni it |
|
|
=2 "4
s | Y
ERE Podepsani
2|3 ]
= P v poiadku?
b 04-Kontace
= pohledavek!
5 zévazki
£

Properties Panel

Task_1r505nq
General | Listeners

Properties

Add Property | +
Name

external-file-name

InputiOutput

4

Value

éného v

Obrazek F.5: Ukazka nastaveni externiho souboru podprocesu umist

souboru 4.bpmn v Camunda modeleru, zdroj: autor
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

Upload a diagram

Upload your model!

Upload your ZIP archive with BPMN process model.

If you have multiple files in your zip file, don't forget to e the top level model file name. Every task or callacti
defined as property as extension element! File name must be in english alphabet (latin).

rocess in external file defi

<bpmn2
<bpmn2:extensionElements>

ask id="Task_1" name="Some subprocess” >

<camunda:properties>

<camunda:property name="external-file-name” value="file-name" />
nda: properties>

xtensionElements>

</bpmn2:task>

Chaose your file: Vybrat soubor | Soubor nevybran

The name of toplevel process:

Upload!

Author: Jan Zidek (zidekja2@fel.cvut cz), Faculty of Electrical Engeneering, Czech Technical University, 2017

ich represents subprocess with external file, the file name must be

autor

delu, zdroj

’

are pro nahrani mo

Obrazovka formul

Obrazek F.6
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

View results

Results of diagram.bpmn process!

Bellow, you can see resulis for your selected process

Measure values

@ Show columns

Name «
j‘ Value &

[ ] Cognitive Weights 16.0
(-] Has Cycle 0.0

Name Has Cycle

Abbr: HC

Type Complexity

Value 00

Measure description Returns 1 if model has cycle, 0 otherwise.

Feedback The model has no cycle made of subprocesses
[-] Max Depth 20
[+] Mean Depth 1.0
[+] Nesting Depth Measure 1.0

Author: Jan Zidek (zidekja2@fel.cvut.cz), Faculty of Electrical Engeneering, Czech Technical University, 2017

Type ¢ Abbr ¢

Measure types | 7

COMPREHENSIVENESS cw
COMPLEXITY HC
MODULARITY MaxD
MODULARITY MeanD
STRUCTURE ND

7

7

kvality s aktivnim filtrovanim,

1 meér

Obrazovka prehledu vysledk

Obrazek F.7

zdroj: autor
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

User dialog

First name Portal
Last name Admin
Email portal.admin@bpmn.cz

Type ADMIN ~

If you want to change user password, fill two inputs bellow. Otherwise, leave it blank.

New password

Confirm password

teld, zdroj: autor

avy uziva

azka spra

Uk

Obrazek F.8
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

Measure edit

Abbreviation
Name

Type

Description

HC
Has Cycle

COMPLEXITY v

Returns 1 if model has cycle, 0

otherwise

User feedbacks settings

From

To

Feedback

Feedback

=
=

1.0
10

The model has cycle made of
subprocesses.
Consider better model structure.

00
0.0

The model has no cycle made of
subprocesses.

)

ér kvality, zdroj: autor

avy m

7

Ukazka spr

Obrazek F.9
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F. Obrazovky z instalace a béhu programu

Here you can edit your profile.

First name Portal
Last name Admin
Email portal.admin@bpmn.cz

If you want to change passwor inputs bellow. Otherwise, leave it blank

New password

Confirm password

Author: Jan Zidek (zidekja2@fel.cvut cz), Faculty of Electrical Engeneering, Czech Technical Universtty, 2017

tele, zdroj: autor

rihlaSeného uziva

Obrazovka zmény profilu p

Obrazek F.10:
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