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Abstrakt

Jedńım z problémů při kresleńı procesńıch diagramů je, že autor špatně spoj́ı
nebo chybně využije elementy. T́ım zp̊usob́ı nejasnosti a daľśı práce s t́ımto
diagramem ho může přivést ke špatnému výsledku. Tento problém se snaž́ı
vyřešit tato práce.

Literárńı rešerše se zabývá analýzou využit́ı procesńıch diagramů při ř́ızeńı
podniku. Analýzou nastroje, který umožňuje kreslit takové diagramy. Dále
analyzuje pravidla, pomoci kterých se nakreslené diagramy daj́ı verifikovat.

Praktická část navázána na implementaci modulu pro platformu OpenPonk,
který umožňuje kreslit procesńı diagramy a ověřovat jejich správnost.

Kĺıčová slova modelovaćı plugin, diagram, BPMN, verifikace, OpenPonk,
Pharo, enterprise engineering

Abstract

One of the problems in drawing process diagrams is that the author mista-
kenly combines or mistakes the elements. This causes confusion and further
work with this diagram can lead to a poor result. The problem is trying to
solve this problem.
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Literary research deals with the analysis of the use of process diagrams
in company management. An analysis of tools that allows you to draw such
diagrams. It also analyzes the rules that can be used to verify the diagrams
dialed.

The practical part followed the implementation of the OpenPonk module,
which allows you to draw and verify the process diagrams.

Keywords modeling plugin, diagram, BPMN, verification, OpenPonk, Pharo,
enterprise engineering
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Úvod

Podniky vždy hledaj́ı cesty k úspěchu. Ty, které si zvolily cestu procesńıho
ř́ızeńı, muśı vyřešit určtié problémy. Jedńım z nich je správné zachyceńı pod-
nikových proces̊u. Jedńım z možných řešeni je modelováńı těchto proces̊u po-
moćı notace BPMN. Při modelováńı je potřeba znát formálńı pravidla použit́ı
notace. Ale i při dobré znalosti pravidel je možné udělat chybu při modelováńı.
A přesně proto vznikla tato práce.

Výstupem této práce je plugin pro platformu OpenPonk. Plugin umožňuje
kreslit procesńıch diagramů pomoćı notace BPMN a dále je umı́ verifikovat.
To usnadńı podnik̊um práci při modelováńı proces̊u. Dı́ky tomu, že plugin
umı́ verifikovat diagramy, business analytici maj́ı zaručeno, že diagram nebude
obsahovat chyby.

Tato práce se zabývá analýzou notace BPMN a jej́ım použit́ım v rámci
ř́ızeńı business proces̊u. Daľśım tématem je popsáńı verifikačńıch pravidel pro
diagramy, vyvinuté pomoćı notace BPMN.
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Kapitola 1
Ćıle a struktura práce

Ćılem rešeršńı části práce je seznámeńı se s notaci BPMN a jej́ım uplatněńım
v Enterprise Engineering, seznámeńı se s platformou OpenPonk a návrh veri-
fikačńıch pravidel pro BPMN diagramy.

Ćılem praktické části práce je implementace prototypu pluginu BPMN di-
agramu pro platformu OpenPonk, implementace verifikačńıch pravidel a tes-
továńı hotového prototypu.

Práce pokračuje analýzou využiti procesńıho př́ıstupu pro ř́ızeńı podniku.
Daľśım bodem je analýza notace BPMN a jej́ı uplatněńı pro procesńı ř́ızeńı.
Dále jsou popána pravidla pro verifikaci BPMN diagramu.

Daľśı část́ı je návrh pluginu pro OpenPonk. Na začátku je popsána ar-
chitektura pluginu a dále uvedena samotná implementace. Na konci imple-
mentačńı část́ı je popsáno testováńı pluginu.

Posledńı část je věnovaná diskuzi implementace a budoućımu vývoji.
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Kapitola 2
Rešeřsńı část

2.1 Business process

Mistři procesńıho ř́ızeńı Hammer a Champy vyzkoumali, že úspěch v pod-
nikáńı přináš́ı efektivńı procesy, nikoliv samotné výrobky [1]. Většina výrobńıch
firem použ́ıvá procesńı ř́ızeńı, ale ostatńı se často nezabývaj́ı svými business
procesy. Firmy neustále hledaj́ı cestu optimalizace sńıžeńı náklad̊u z ekono-
mického hlediska. S použit́ım procesńıho ř́ızeńı je možné snadno naj́ıt problémová
mı́sta a odstranit je bez zkráceńı náklad̊u na personál [2]. Jedńım z problémů
v bankovńı oblasti je, že zaměstnanci těchto firem nemaj́ı dostatečně defino-
vanou svou pracovńı roli. Ve výrobńıch firmách manažeři sleduj́ı zaměstnance
a trestaj́ı je za nedodržovańı technologíı. Naopak v nevýrobńıch firmách jsou
činnosti zaměstnanc̊u popsány jen obecně, což vede k tomu, že zaměstnanci
měńı náplň své práce. Zaměstnanci upravuj́ı svou činnost podle svých životńıch
zkušenost́ı, v d̊usledku se sńıž́ı efektivita a kvalita obsluhováńı zákazńık̊u.
Modifikace má hodně negativńıch d̊usledk̊u, jako je např́ıklad: rostoućı nespo-
kojenost zákazńık̊u, sńıžeńı možnosti kontroly ze strany manažera – to vede
k r̊ustu bankovńıho rizika [3, kapitola 1]. Firmy, které chtěj́ı být efektivněǰśı,
musej́ı kontrolovat zaměstnance, aby neměnili naplň své pracovńı činnosti.

Ve výzkumu firmy McKinsey Global Institute [4] je napsáno, že výkon
práce v Rusku je stále na ńızké úrovni ve všech oblastech včetně finančńı.
Zpracováńı požadavk̊u v ruském finančnictv́ı trvá déle než v jiných státech, i
když v́ıme, že je to jedna z nejv́ıce zautomatizovaných a nejbohatš́ıch oblast́ı.
Dokonce v nejlepš́ıch bankách nejzákladněǰśı operace trvaj́ı déle, až 2-6krát
než v USA. Počet zaměstnanc̊u na jednu operaci je 2-2,5krát vyšš́ı, počet
paṕır̊u je 1,5-3krát větš́ı. Je chyba si myslet že zautomatizovanost je garanćı
vysokého výkonu.

Ve všech prozkoumaných oblastech je problém nedostatek přesného popsáńı
činnosti zaměstnance, což vede k velké variabilitě proces̊u, sńıžeńı efektivity a
kvality služeb. Z praxe v́ıme, že nekoordinovaná práce vysoce kvalifikovaných
zaměstnanc̊u je méně efektivněǰśı než koordinovaná práce obyčejné kvalifiko-
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2. Rešeršńı část

vaných zaměstnanc̊u [3, kaptola 1.2].
Existuj́ı vynálezy, které hodně změnily náš život. Např́ıklad – dopravńı

pás umožňuje zvýšit výkon práce v oblasti výroby. Dopravńı pás umožňuje
rozdělit celkovou práci na malé jednotky práce, které mohou být zpracovány
jedńım zaměstnancem.

Business proces reprezentuje virtuálńı dopravńı pás z hlediska organizace
práce, ne automatizace jednotlivých operaćı.

Pod pojmem business proces budeme rozumět souhrn praćı, zaměřených
na źıskáváńı reprodukovatelného výsledku [3, kapitola 1.5]. V této definici se
mluv́ı o reprodukovatelnosti, to také znamená, že každý výsledný kus může
být jednoznačně identifikován. Počet výstup̊u proces̊u źıskaných v nějakém
časovém intervalu může být spočten. Pokud firma vyráb́ı nějaké zbož́ı, pak
chce, aby každý kus byl totožný. A proto je potřeba aby všichni zaměstnanci
pracovali podle standard̊u.

Business proces je technologie k dosažeńı plánovaného výsledku. Techno-
logie je souhrn metod a nástroj̊u pro vyráběńı produkt̊u s popsanou kvalitou
a malými náklady. Aby to bylo možné, technologie navrhuje rozložit práci na
lehce vykonatelné části, zafixovat a popsat je. Požadavek reprodukovatelnosti
výrobk̊u je spojen s opakovatelnou činnosti zaměstnanc̊u. Business proces je

”technologie výroby“ služeb, které navzájem od materiálńıch výrobk̊u ne vždy
maj́ı fyzickou podobu. Podobně – business proces je souhrn pravidel popi-
suj́ıćıch zp̊usob a pořad́ı vykonáńı práce s ćılem dosažeńı nejvyšš́ı kvality a
výkonu [3, kapitola 1.5].

2.2 Enterprise Engineering a BPM

Enterprise Engineering (EE) je souhrn znalost́ı, princip̊u a postup̊u pro analýzu,
návrh a ř́ızeńı společnosti. V neustále se měńıćım a nepředv́ıdatelném konku-
renčńım prostřed́ı odpov́ıdá na otázku: ”jak navrhovat a vylepšovat všechny
prvky spojené s celkovým podnikem pomoćı inženýrských a analytických me-
tod a nástroj̊u k efektivněǰśımu dosažeńı ćıl̊u [5]?“ Enterprise Engineering
zkoumá každý aspekt podniku, včetně business proces̊u, informačńıch tok̊u,
materiálových tok̊u a organizačńı struktury [6]. Enterprise Engineering je
nadmnožinou nástroj̊u zahrnuj́ıćı hodně daľśıch podmnožin.

Jednou z podmnožin EE je Business Process Management (BPM). BPM je
discipĺına zahrnuj́ıćı jakoukoli kombinaci modelováńı, automatizace, prováděńı,
ř́ızeńı, měřeńı a optimalizace tok̊u podnikové činnosti [7]. BPM poskytuje
firmám velkou hodnotu. Snižuje lidské chyby a chybnou komunikaci, digita-
lizuje manuálńı procesy a přenáš́ı odpovědnost za dokončeńı procesu od lid́ı
k programu [8].
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2.3. Životńı cyklus BPM

2.3 Životńı cyklus BPM

Aby BPM fungovalo korektně, muśı se dodržovat jeho životńı cyklus. Cyklus
popisuje postup práce s business procesy od návrhu po měřeńı výkonu.

Všechny činnosti životńıho cyklu BPM je možné rozdělit do skupin – design
(návrh), modeling (modelováńı), execution (provedeni), monitoring (monito-
rováńı) a optimization (optimalizace). V r̊uzných zdroj́ıch se některé kroky
jmenuji jinak.

2.3.1 Návrh

Návrh je prvńım krokem v životńım cyklu BPM. Během tohoto kroku jsou
procesy ”as is“ zdokumentovány spolu s procesy ”to be“. Pro znázorněńı je
vytvořen diagram celého procesu, resp. proces̊u. Diagram muśı obsahovat: tok
úkol̊u, oznámeńı, eskalace, dohody o úrovni služeb a předávańı jednotlivých
úkol̊u [9].

2.3.2 Modelováńı

Modelováńı business proces̊u je aktivita reprezentuj́ıćı procesy organizace v struk-
turálńı podobě. Nejpouž́ıvaněǰśı formou je diagram nebo ”workflow chart“,
který mapuje tok činnost́ı v rámci procesu. Model business procesu hraje
hlavńı roli při vyhodnocovańı metrik a hledańı mı́st pro zlepšeni [10].

Ve své praćı jsem se zaměřil na modelovaćı část životńıho cyklu.

2.3.3 Provedeni

Daľśım krokem je provedeńı. Existuj́ı dvě hlavńı možnosti: ručńı implementace
ve svých každodenńıch obchodńıch aktivitách nebo automatizace.

Manuálńı implementace zahrnuje předáváńı nových pokyn̊u r̊uzným odděleńım
a zaměstnanc̊um, kteř́ı se budou podle nich ř́ıdit. To se hod́ı pokud je tým
malý. Správce procesu může být přidělen ke sledováńı všech činnost́ı pro každý
business proces.

Pokud tým obsahuje vice zaměstnanc̊u, pak se může hodit automatizace
pomoćı Business Process Management Suite (BPMS) [11]. To nás přivede
př́ımo do čtvrté etapy životńıho cyklu BPM: monitorováńı.

2.3.4 Monitorováńı

Pokud chcete neustále vylepšovat své podnikáńı (procesy) muśıte si položit
otázky – jsou plánované vylepšeńı opravdu vylepšeńı? Existuj́ı nějaké př́ıležitosti
k vylepšeńı?

Monitorováńı pomáhá měřit a analyzovat běh proces̊u, aby bylo možné
identifikovat kritické problémy prostřednictv́ım źıskaných dat. T́ımto zp̊usobem
je možné zlepšit rychlost, kvalitu a efektivitu proces̊u.
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2. Rešeršńı část

Vzhledem k tomu, že procesy velmi často procházej́ı mnoha odděleńımi,
tak monitorováńı proces̊u je nejlépe prováděno jednou osobou nebo týmem,
který má celkový pohled na celý proces. Daná osoba, resp. tým, se obvykle
nazývá vlastńıkem procesu [12].

2.3.5 Optimalizace

Pokud výsledky metrik nevypadaj́ı tak skvěle, co je potřeba dělat? Optimali-
zovat procesy.

Pro efektivńı optimalizaci proces̊u společnosti je třeba shromáždit všechny
informace o výkonu ve všech fáźıch životńıho cyklu BPM. Jedná se o shromážděńı
údaj̊u o tom, co fungovalo a co nefungovalo. Od návrhu až po model. Hlavńım
ćılem je zajistit, aby se zabránilo chybám, a aby se úspěchy opakovaly, mini-
malizovaly se náklady a maximalizovala účinnost.

Je potřeba se zaměřit sṕı̌se na ty kĺıčové oblasti, které potřebuj́ı modifikaci
a ponechat vše, co běž́ı, tak jak je. Výsledkem optimalizace je typicky úprava
stávaj́ıćıch standardńıch provozńıch postup̊u pro efektivněǰśı pracovńı postup.

Stručně řečeno, životńı cyklus BPM od návrhu až po optimalizaci zajǐst’uje
bezproblémový pracovńı proces ve společnosti. Aby se zabránilo chybám a byl
zajǐstěn úspěšný chod společnosti, tak je potřeba životńı cyklus neustále opa-
kovat. Bez dobré znalosti pracovńıch postup̊u je praxe BPM nepoužitelná [10].

2.4 BPMS

Business Process Management System (BPMS) je software pro podporu kon-
ceptu BPM ve firmě. Systémy BPMS implementuj́ı koncept BPM pomoci
softwaru [13].

BPMS považuje společnost za množinu proces̊u. BPMS nezkoumá práci
jednotlivých odděleńı, ale zkoumá sám proces prodeje, proces podpory zákazńık̊u,
proces ř́ızeńı dodávek atd. Na základě tohoto prob́ıhá práce na reengineeringu
business proces̊u v BPMS.

BPMS je zaměřen předevš́ım na zlepšeńı práce společnosti, na ziskověǰśı
činnost podniku prostřednictv́ım optimalizace a kontroly business proces̊u.

BPMS se d́ıvá na zaměstnance jako na člověka zodpovědného za vyko-
nańı své část́ı práce, ne jako na člověka zodpovědného za výsledek. Variabi-
lita činnosti pracovńıka je zde vyloučena. Zaměstnanec dělá pouze to, co mu
systém umožńı, ani v́ıce, ani méně [14].

Např́ıklad zaměstnanec potřebuje vytvořit objednávku. Jaké jsou jeho
činy?

Může dokument libovolně vyplnit, neńı-li proces př́ımo vydefinován.

• Můžete nejprve otevř́ıt formulář objednávky, přidat zbož́ı, specifikovat
ceny, a potom určit zákazńıka.
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• Může nejprve vytvořit zákazńıka, a pak jeho objednávku.

Stručně řečeno, v akćıch uživatele existuje variabilita, tzn. zaměstnanec
sám rozhodne, v jakem porad́ı vykoná jednotlivé akce.

Dále prozkoumáme, jak tento proces bude vypadat v rámci BPMS. Nej-
prve definujeme logiku práce a rozděĺıme obchodńı proces do postupných fáźı.
V našem př́ıkladu budou tři:

1. vytvořeni žádosti na zjǐstěni stavu konta;

2. kontrola žádosti;

3. výsledek žádosti:

• pokud je schválena – výtisk žádosti,

• pokud neńı schválena – informovańı zákazńıka.

V systému každý uživatel pracuje pod svým loginem a heslem a vid́ı pouze
svou roli v rámci obchodńıho procesu. V našem př́ıkladu za vytvářeńı žádosti
odpov́ıdá pracovńık a za ověřováńı a schvalováńı nadř́ızený. Každý z nich vid́ı
jen svou část formuláře, své úkoly a mohou vykonávat pouze své činnosti.

Důsledkem je, ze když zaměstnanec pošle žádost dále na kontrolu, tak se
z něho odstraňuje zodpovědnost. Dál za žádost odpov́ıdá nadř́ızený, který kon-
troluje žádost. T́ımto zp̊usobem můžeme přesněji kontrolovat zodpovědnosti.

Tento př́ıklad ukazuje, že v BPMS vše záviśı na kontextu. Všechny inter-
akce s formami jsou zaměřeny na to, aby uživatel viděl pouze to, co je potřeba.
A jen to, co potřebuje vidět v určité fázi, na základě kontextu procesu.

Ve skutečnosti v BPMS každý zaměstnanec pracuje jako na dopravńım
pásu. Každý úkol, každý business proces, kterého se zaměstnanec účastńı, se
stává odděleným pásem. A jako účastńık tohoto procesu může zaměstnanec
v rámci úkolu provádět pouze určité činnosti striktně omezené algoritmem
plněńı úkolu [14].

2.5 Historie BPMN

Specifikaci BPMN v 2001-2004 vyv́ıjela BPMI (Business Process Management
Initiative). Notace popisovala jenom, jak maj́ı vypadat grafické elementy, ale
ne sémantiku řešeńı. Původně zkratka BPMN značila Business Process Ma-
nagement Notation. Později název se změnil na Business Process Model and
Notation, tento název zd̊urazňuje, že specifikace popisuje jak grafickou část,
tak i execution model. V roce 2004 se vývojem specifikace zabývala OMG (Ob-
ject Management Group), pak v únoru 2006 OMG zveřejnila tuto specifikaci
jako vlastńı. V roce 2011 byla zveřejněna aktuálńı verze specifikace 2.0 [15].
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2.6 Specifikace 2.0

Notace BPMN 2.0 je nástrojem pro grafické modelováńı business proces̊u a
zároveň popisuje, jak se má generovat ”execution model“ z diagramu. Hlavńı
výhoda je v tom, že BPMN je orientována na širokou škálu odborńık̊u za-
pojených do popisováńı a automatizovańı business proces̊u. Notace umožňuje
pracovat s modely na r̊uzných úrovńıch abstrakce – od koncepčńıch model̊u
interakce účastńık̊u business proces̊u po technická schémata, které popisuj́ı
běh proces̊u [16].

Notace má status pr̊umyslového standardu [17]. To znamená že použ́ıváńı
BPMN neńı povinné, ale d́ıky velké podpoře notace a reputaci OMG, se
použ́ıváńı BPMN š́ı̌ŕı. V současné době většina modelovaćıch systémů a systémů
ř́ızeńı business proces̊u má podporu standardu 2.0 [18].

BPMN má sv̊uj syntax (popisováńı označeńı element̊u a pravidla kombi-
nováńı element̊u) a sémantiku (popisováńı interpretace model̊u a jejich ele-
ment̊u). Sémantika BPMN je velmi d̊uležitá, protože popisuje, jak se chovaj́ı
grafické elementy ze schématu v realitě.

Specifikace 2.0 obsahuje tři části. Prvńı popisuje grafické elementy a pra-
vidla, jejich použit́ı při modelováńı business procesu. V druhé části specifikace
je formalizován popis grafických element̊u a vztahy mezi nimi, to umožňuje
přenášet diagramy mezi r̊uznými modelovaćımi nástroji a neztrácet žádnou
informaci. V třet́ı části je popsána sémantika vykonáńı grafických element̊u,
to umožňuje export diagramu do kódu pro vykonáńı business proces̊u (gene-
rovańı ”execution modelu“) [19].

2.7 Ćıle BPMN

Notace BPMN byla vymyšlena jako jednoduchý zp̊usob vizualizace business
proces̊u. Do vzniku BPMN neexistoval všeobecný standard vizualizace a každá
společnost použ́ıvala jiné nástroje. BPMN přǐsel s myšlenkou, že by nemělo
záviset, jaký byl použit nástroj pro návrh model̊u, výsledek vždy bude stejný
a jasný komukoli.

Hlavńım ćılem vývojář̊u BPMN bylo vytvořit standard, který bude jasný
všem business uživatel̊um. Business analytikovi, který vytvář́ı a zlepšuje pro-
cesy, vývojář̊um, kteř́ı naplňuj́ı procesy, manažer̊um, kteř́ı kontroluj́ı běh pro-
ces̊u. BPMN se stala spojovaćım článkem mezi business uživateli, kteř́ı v jasné
formě mohou popsat své požadavky a IT specialisty, kteř́ı vyv́ıj́ı tyto požadavky
pro IS [17].

Daľśım faktorem, který vedl vývoj BPMN, je to že historické modely busi-
ness proces̊u, které vyvinuli business analytici byly technicky odděleny od pro-
cesńı reprezentace vyžadované systémem pro implementaci a provedeńı těchto
proces̊u. Bylo potřeba ručně překládat originálńı procesńı modely do ”execu-
tion model̊u“. Takové překlady obsahovaly chyby a byly složité pro majitele
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2.8. Č́ım je dobrá notace BPMN

procesu. Také bylo těžko změřit metriky takového procesu. Kĺıčovým ćılem
pro vývojáře BPMN bylo vytvořit most mezi grafickým modelem a ”execu-
tion modelem“ [20].

2.8 Č́ım je dobrá notace BPMN

Notace BPMN dovoluje zač́ıt vývoj od abstraktńıho analytického modelu a
doplňovat jej malými detaily, t́ım zvyšuje přesnost business procesu. Na konci
bude úplně popsáný business proces [21].

Ještě jedna výhoda je v tom, že model je možné navrhnout s minimálńım
programováńım. Velkou část práce udělá business analytik bez IT specia-
listy [22].

BPMN zmenšuje rozd́ıl mezi modely ”as is“ (jak je to ted’) a ”to be“ (jak
muśı to být). ”Execution model“ dává nejen možnost validovat model business
proces̊u, ale také vyzkoušet, jak se bude proces chovat v reálném světě. Takové
testy umožňuj́ı naj́ıt úzká mı́sta a odstranit je.

V realitě to dovoluje j́ıt od modelu ”as it“ k modelu ”to be“ malými
evolučńımi změnami a měřit metriky procesu. Z toho d̊uvodu źıskané modely

”to be“ maj́ı být objektivńı, protože se oṕıraj́ı o výsledky test̊u [3].

2.9 Oblasti použit́ı BPMN

BPMN je určena pro popsáńı:

• pořad́ı vykonáńı praćı tvoř́ıćı business proces,

• data flow mezi operaćı,

• message flow mezi procesy,

• spolupráce datových objekt̊u v rámci procesu [3, kapitola 2.2].

2.9.1 Uplatněńı BPMN v BPM

Jedńım z bod̊u životńıho cyklu BPM je modelováńı procesu. Existuje velké
množstv́ı technik na modelováńı procesu [23], ale nejpouž́ıvaněǰśı je BPMN.
Dı́ky své jednoduchosti a užitečnosti BPMN je ted’ de facto pr̊umyslový stan-
dard [24].

Hodně BPMS nástroj̊u maji BPMN modeler, který podporuje verzi 2.0, ale
většina z nich nemá podporu generovańı ”execution modelu“. V tuto chv́ıli,
v roce 2018, jenom 3 nástroje maj́ı tuto funkcionalitu – Camunda BPM1,
jBPM2 a Activiti3 [25].

1camunda.com
2www.jbpm.org
3www.activiti.org
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2. Rešeršńı část

Jak už jsem napsal výše – BPMN nedefinuje nejen grafické elementy, ale i

”execution model“ na základě kterého pracuje BPMS. Vygenerováńım z dia-
gramu vzniká ”execution model“, a ten se dále spoušti, a pak je možné změřit
metriky procesu. Na základě výsledk̊u lze naj́ıt úzká mı́sta a optimalizovat
proces.

Z toho plyne že BPMN je široce použ́ıvaná notace, která umožňuje nejen
nakreslit grafický model procesu, ale i z něj vygenerovat ”execution model“.

Ve své praćı jsem implementoval jednu funkčnost BPMS – návrh grafického
modelu business procesu.

2.10 Základńı elementy BPMN

V této práci se omeźım na tři základńı kategorie grafických element̊u:

• tokové objekty,

• spojovaćı objekty,

• kontexty.

2.10.1 Tokové objekty

Tokové objekty jsou událost (event), činnost (activity) a brána (gateway).
Události se použ́ıvaj́ı pro v́ıcero účel̊u. Prvńı – ukázáńı časového úseku

vykonáńı práce. Druhý – omezeńı délky trváńı operace. Třet́ı – popisováńı
reakćı na změnu stavu exterńıch k operaci objekt̊u.

Existuj́ı dva základńı typy událost́ı – start event a end event. Start event
představuje startovaćı bod procesu. End event představuje výsledek události
nebo procesu. Na obrázku 2.1 je vidět start event a end event.

Obrázek 2.1: Start a end event

Činnost označuje jednotku práce, která měńı stav procesu. Na obrázku 2.2
je vidět aktivita.

Brána umožňuje větveńı nebo slučováńı tok̊u procesu na základě podmı́nky.
Na obrázku 2.3 je vidět gateway.
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Obrázek 2.2: Activity

Obrázek 2.3: Gateway

Obrázek 2.4: Pool a dvě lane

2.10.2 Kontexty

Pro označováńı kontextu se použ́ıvá bazén (pool) a dráha (lane).
Bazén označuje hranice procesu. Pool neńı třeba vždy kreslit. Pokud se na

diagramu nevyskytuje, tak ani neńı potřeba, protože diagram je sám o sobě
jednoduchý. Neńı tedy třeba oddělovat jeho r̊uzné části do několika celk̊u.

Pool je rozdělen na dráhy (lanes). Dráhy slouž́ı ke seskupováńı operaćı a
maj́ı název.

Na obrázku 2.4 můžete vidět pool a dvě lanes.
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2.10.3 Spojovaćı objekty

Spojovaćımi objekty jsou sekvenčńı tok (sequence flow) a tok zpráv (message
flow). Tyto objekty slouž́ı pro propojeńı ostatńıch element̊u.

Sekvenčńı tok spojuje události, činnosti a brány do řetězce. Určuje také
pořad́ı vykonáńı.

Tok zpráv popisuje strukturu vyměňováńı zpráv mezi procesy. Nelze ho
využ́ıt v rámci jednoho kontextu.

2.11 Verifikačńı pravidla

Pro navržeńı správného a jasného diagramu muśıme dodržovat pravidla. OMG
neposkytuje seznam pravidel pro BPMN diagramy [26]. Musel jsem taková
pravidla naj́ıt. Ve knize ”Method and Style“ je uveden seznam verifikačńıch
pravidel pro ”non-executable“ a ”executable modely“. V této práci zúž́ım se-
znam pravidel a omeźım se jen na některá. Budu pracovat s pravidlami pro
sequence flow, start event, end event a gateway.

2.11.1 Sequence flow

• Sequence flow muśı spojovat elementy (activity, gateway nebo event).
Nikdy nesmı́ být nespojena.

• Všechny elementy, kromě start event, muśı mı́t př́ıchoźı flow.

• Všechny elementy, kromě end event, muśı mı́t odchoźı flow.

• Activity nebo gateway má mı́t maximálně jeden default flow.

2.11.2 Start event

• Start event nemá mı́t př́ıchoźı flow.

2.11.3 End event

• End event nemá mı́t odchoźı flow.

2.11.4 Gateway

• Rozdělovaćı gateway muśı mı́t v́ıce než jeden východ.

Dále bych chtěl popsat pravidla, která jsou logická, ale nejsou uvedena
v seznamu výše.

Sequence flow nemůže spojovat jenom start a end eventy. To pravidlo ne-
dovoluje mı́t na diagramu jenom start a end eventy, protože takový diagram
by nedával smysl.
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Na diagramu vždy muśı být start event, end event a minimálně jeden
activity element. Dı́ky tomu diagram bude mı́t alespoň jednu akci a bude
dávat smysl.

2.12 Př́ıklad použit́ı

Na obrázku 2.5 můžeme vidět jednoduchý př́ıklad použit́ı BPMN, který popi-
suje Order proces. Na začátku dostaneme Order. Pak se rozhodneme, jestli ho
budeme dál zpracovávat. Za rozhodováńı odpov́ıdá gateway s X. Čára s malou
čárkou se nazývá default flow, je to ta flow, kterou p̊ujde proces, pokud ani
jedna z podmı́nek nebude splněna. Dál z ”Fill Order“ vede čára do gateway
s plusem. Ten gateway rozděĺı běh procesu na dvě paralelńı flow. Daľśı ga-
teway čeká na obě flow. Daľśı gateway s X spoj́ı dvě flow, ale v́ıme z prvńıho
gateway že flow p̊ujde jen jedńım směrem. Pak Order bude uzavřen a proces
skonč́ı.

Jako základ jsem použil př́ıklad z webu [27].

2.13 Existuj́ıćı řešeńı

V současné době existuje hodně nástroj̊u umožňuj́ıćı práci s BPMN. Ale ne
všechny jsou cross-platformové a nepodporuj́ı verifikaci diagramu. Většina
z nich jsou placené. Existuje několik zaj́ımavých řešeńı. Např́ıklad existuj́ı
BPMN editory pro chytré telefony (iOS, Android a Windows Phone), ale jsou
placené. Také existuje několik cloud řešeńı a browser editor̊u.

Při rešerši jsem našel zaj́ımavý editor bpmn.io4 – webový editor. Tento
editor je úplně zdarma, má minimalistický design a podporuje nejen BPMN.
Bohužel neumı́ ale verifikovat diagram, ani generovat ”execution model“. Také
velká výhoda bpmn.io je, že je to open source. Kdokoli si může stáhnout kód,
upravit ho a spustit na svém poč́ıtači.

V tabulce 2.1 je uvedeno několik nástroj̊u, které podporuj́ı práci s BPMN.
Tato informace je převzatá z [18].

2.14 OpenPonk

OpenPonk je experimentálńı platforma pro konceptuálńı modelováńı, vyv́ıjená
na Pharo. Pharo je kombinaćı čistě objektového jazyka programováńı založeného
na Smalltalku, virtuálńıho stroje a vývojového prostřed́ı. Jedna z výhod OpenPonk
je, že můžeme jednoduše rozš́ı̌rit funkcionalitu platformy. OpenPonk vznikl
v roce 2014 na katedře softwarového inženýrstv́ı Fakulty informačńıch techno-
logíı jako týmový projekt [28]. Platforma je stále ve stavu”early development“,
a proto obsahuje ještě sadu bug̊u.

4https://bpmn.io
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Obrázek 2.5: Order flow
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2.14. OpenPonk

Nazev Autor OS Licence
bpmn.io Camunda Ser-

vices GmbH
Cloud, Web Open Source,

Free
yEd yWorks Windows,

Mac, Li-
nux/Unix

Free

Enterprise Ar-
chitect

Sparx Systems Windows, Li-
nux, Mac

Proprietary

Bizagi BPM
Suite

Bizagi Windows Proprietary

LucidChart Lucid Software
Inc

Web Free, Proprie-
tary

AuraPortal AuraPortal Windows Free, Proprie-
tary

BeePMN ESTECO SpA Cloud Free, Proprie-
tary

Bonita BPM Bonitasoft Windows, Li-
nux, Mac

Open Source,
Free

Tabulka 2.1: Seznam modelovaćıch nástroj̊u

Na obrázku 2.6 je ukázáno hlavńı okno s editorem OpenPonk. Obrázek byl
převzat z webu OpenPonk, je z roku 2016. Na obrázku je použita předpona
DC po tř́ıdy, ale v současné době OpenPonk má předponu OP. Grafický edi-
tor se skládá z několika část́ı. DCNavigator obsahuje stromovou reprezentaci
modelu. DCForm umožňuje přidat poĺıčka pro atributy nějakého elementu.
DCPalette ukazuje, jaké elementy se mohou použit při modelováńı. DCCan-
vasModel je plátno pro diagram. DCEditor je samotny editor. DCWorkbench
spojuje všechny elementy. Kazdou z těchto tř́ıd je možné rozš́ı̌rit v rámci plu-
ginu [29].

OpenPonk je vyv́ıjen pomoćı vzoru MVC (model-view-controller). Model
reprezentuje data, view representuje uživatelské rozhrańı. Model a view jsou
nezávislé části. Controller spojuje model a view a urč́ı co z modelu se má
zobrazit uživateli. Model reprezentuje jak element, ale i hranu – spojku mezi
elementy. Pro každý grafický element existuje controller a celý diagram také
má sv̊uj controller.

Existuje možnost posloucháńı události které se staly s modelem. Jakýkoliv
objekt se může přihlásit k odběru události, jako je např́ıklad změna nebo
smazáńı. Když se objekt modelu změńı, pak se pošle oznámeńı všem odběratel̊um.
T́ımto zp̊usobem může být změna reprezentována uživateli [28].

Existuji dvě základńı tř́ıdy controlleru element̊u, od které se má dědit –
OPElementController a OPRelationshipController. Prvńı controller se využ́ıvá
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2. Rešeršńı část

Obrázek 2.6: Grafické rozhrańı OpenPonk

pro uzlové elementy, druhý slouž́ı jako spojka mezi elementy. Také existuje
jediný controller pro cely diagram – OPDiagramController, který popisuje
chováńı diagramu a je zodpovědný za jeho inicializaci. Dále existuje controller
pro celý plugin. Ten vraćı všechno, co je potřeba pro start pluginu – controller
diagramy, model diagramy a název pluginu [30].

Každý controller elementu má taky v sobě view, které se vraćı v figure,
která reprezentuje view z MVC [30].

2.14.1 Přidávańı elementu na plátno

OpenPonk má dobrý systém přidávańı elementu na plátno. Daný systém je
možné př́ımo použ́ıt pro aplikaci verifikačńıch pravidel.

Existuje tř́ıda OPCreationTool, která uchovává factory pro vytvářeńı ele-
ment̊u a ř́ıd́ı jejich samotné vytvářeńı. Na začátek je nutno zavolat newCreati-
onTool: factory: ve tř́ıdě OPPalette. V prvńım parametru je název elementu,
v druhém je blok, ve kterém je nutno vrátit controller pro nový element. Při
vkládańı nového elementu se vždy ten element umı́st́ı do ćıle (samo plátno,
nebo jiný element). Chcete-li úspěšně přidat nový prvek, muśı ho ćıl přijmout,
to je ř́ızeno metodou ćılového controlleru canBeTargetFor: aController. Ve
výchoźım nastaveńı nikdo nepřijme nic. Pokud ćıl přijme element, muśı také
implementovat metodu addAsTargetFor: aController, protože ćıl poskytuje
kontext v rámci nového prvku. Na obrázku 2.7 je podrobněǰśı popsańı vo-
lańı při vytvářeńı elementu. Obrázek byl převzat z [31].

2.14.2 Architektura modulu

Děděńı Při vývoji jsem stavěl nad platformou OpenPonk, která využ́ıvá ar-
chitektonický stylu MVC. Během své práce jsem tento styl i nadále dodržoval.
Dále poṕı̌si základńı tř́ıdy model̊u. Při implementaci využ́ıvám tř́ıdy model̊u,
které muśı dědit od OPMElement. Tř́ıdy model̊u budou zodpovědné za in-
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terńı uchováváni diagramu. Každý grafický element má svou tř́ıdu modelu.
Např́ıklad model elementu start event je realizován pomoci tř́ıdy BPMNStar-
tEvent, která dědi od BPMNEvent kv̊uli přehlednosti. Je také potřeba mı́t
cotrollery pro každý grafický element. Controller pracuje s modely a jejich
grafickou reprezentaćı. Controller je dále zodpovědný za propojeńı element̊u
mezi sebou a zrušeńı vazby.

Controller diagramy Jednou ze základńıch tř́ıd je controller diagramu,
který zodpov́ıdá za celý diagram. Ten je zodpovědný za prvotńı inicializaci
modulu, muśı tedy umět přidávat elementy na plátno a popisuje výchoźı
rozvržeńı diagramu. V metodě initializePalette: controller vrát́ı factory, která
bude vyrábět každý element diagramu. Tato factory bude využita systémem
pro přidávańı elementu na plátno.

Navigátor Daľśım bodem je navigátor, který obsahuje stromovou reprezen-
taci diagramu. Tř́ıda OPNavigator je náš navigátor. Tento element je možné
nastavit v pluginu, ale pokud navigátor nebude nastaven, tak OpenPonk
použije výchoźı implementaci [32]. Ve své práci jsem nevyužil navigátor.
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2. Rešeršńı část

Obrázek 2.7: Sekvenčńı diagram vytvářeńı elementu a přidávańı na plátno
20



Kapitola 3
Implementace

3.1 Struktura tř́ıd

Jak už bylo popsáno výše – OpenPonk nab́ıźı základńı tř́ıdy pro práci s plat-
formou. Na začátek chci uvést graf baĺıčku BPMN pluginu. Jak je vidět na
obrázku 3.1, při návrhu jsem použil děděńı. Má to výhodu – děleńı logiky na
menš́ı části. Společná logika pro event a flow je implementována v nadtř́ıdách.
Podtř́ıdy controleru pro eventy a flow obsahuj́ı už jenom logiku pro jednot-
livé typy element̊u. Např́ıklad start a stop eventy maj́ı r̊uzná pravidla pro
spojováńı pomoćı sequence flow (pravidla jsou v 2.11).

Každý controller implementuje metody, které jsou využity systémem pro
přidávańı elementu na plátno. Dı́ky děděńı jsem přemı́stil společnou logiku,
která rozhoduje, jestli budou elementy spojeny, do nadtř́ıd. Nadtř́ıda se zeptá
svého potomka na možnost spojeńı a na základě toho vrát́ı rozhodnut́ı systému.
Metody pro rozhodnut́ı jsou canBeSourceFor: aController a canBeTargetFor:
aController, vracej́ı true nebo false. Např́ıklad BPMNEndEventControlelr má
v metodě canBeTargetFor: aController rozhodováńı aController modelClass
= BPMNSequenceFlow. Na základě typu modelu controller vrát́ı hodnotu.
Výhodou takové implementace je flexibilita.

3.2 Startovaćı bod pluginu

Pro spuštěńı pluginu je potřeba mı́t potomka tř́ıdy OPPlugin. Tato tř́ıda vraćı
název modulu, který bude v seznamu při startu OpenPonk, hlavńı tř́ıdu con-
trolleru diagramu a hlavńı model diagramu. Při startu OpenPonk vyhledá a
projde všechny nalezené potomky OPPlugin. Tř́ıda mého pluginu se nazývá
BPMNOPPlugin.

Při procházeńı všech plugin̊u se registruj́ı modely diagramu. Můj plu-
gin vraćı tř́ıdu BPMNModel. Tato tř́ıda reprezentuje model celého diagramu.
Registraci modelu provád́ı OPProjectBrowser. Tato tř́ıda reprezentuje okno,
které se ukazuje při startu OpenPonk. Dal při kliknut́ı na položku v menu
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Obrázek 3.1: Diagram tř́ıd BPMN pluginu
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3.3. Grafické uživatelské rozhrańı

OPProjectBrowser vyhledá pomoćı modelu plugin a přidá ho pro daľśı zpra-
cováńı.

Daľśım krokem je nač́ıtáńı pluginu tř́ıdou OPWorkbench. Tato tř́ıda je zod-
povědná za celé okno s editorem a obsahuje daľśı části jako OPForm, OPPa-
lette a OPEditor. Ve své práci jsem rozš́ı̌ril chovańı OPForm. Také jsem musel
naimplementovat factory pro OPPalette, která je část́ı systému pro přidávańı
elementu na plátno.

3.3 Grafické uživatelské rozhrańı

3.3.1 Ikony

Daľśım problémem, se kterým jsem se setkal při vývoji pluginu, byly ikony
pro elementy. Existuje několik mı́st, kde se maj́ı ukazovat jednotlivé ikony.
Jedńım z nich je např́ıklad pravá strana editoru nebo samo plátno editoru.

Plugin muśı poskytovat platformě ikony pro pravou stranu editoru (OPPa-
lette) ve formátu .png a encodované pomoćı base64. Vytvořil jsem tř́ıdu BPM-
NIcon která poskytuje metody, které vraćı ikony v požadovaném formátu.
Ikony se nač́ıtaj́ı ve tř́ıdě BPMNDiagramController při inicializaci factory pro
přidávańı elementu na plátno. Pak je seznam grafických element̊u zobrazen na
pravé straně editoru. Při kliknut́ı na ikonu se spust́ı blok, který byl zapsán do
factory: palety.

Na obrázku 3.2 je vidět celou paletu s ikony.

Obrázek 3.2: Paleta s ikony

Ikony použité v pluginu jsem nakreslil v editoru obrázk̊u a encodovańı jsem
prováděl na webu base64-image.de. Vzhled nakreslených grafických element̊u
je v souladu se specifikaćı BPMN 2.0.
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3. Implementace

3.3.2 View

Daľśım bodem je view. Controller jednotlivého elementu obsahuje metodu
createFigure, která vraćı tř́ıdu pro zobrazeńı elementu. Každý element má
svou figure tř́ıdu, např́ıklad start event má BPMNStartEventFigure. Figure
tř́ıda definuje layout, popisuje chováńı view a může obsahovat daľśı view
(např́ıklad št́ıtek). Tř́ıda má metodu baseShape, která vraćı základńı tvar pro
view, např́ıklad RTRoundedBox pro obdélńık nebo RTEllipse pro elipsu. Ne-
bylo těžké nakreslit start a end event a activity. Tyto elementy jsou jenom
základńı formy.

Při implementaci jsem narazil na problém vykreslováńı gateway element̊u.
Existuje omezeńı platformy, které neumožňuje měnit velikost view, pokud je
vykresleno pomoćı Bézierovy křivky. Proto jsem musel použ́ıt RTBox, který
jsem otočil o 45 stupň̊u. To každopádně daný problém ale nevyřešilo. Při
zvětšováńı gateway se view chovalo jinak, než jsem čekal. V době psańı této
práce jsem nenašel jiné řešeńı a zakázal jsem zvětšovańı gateway. V daľśıch
verźıch pluginu muśı být tento bug odstraněn.

3.3.3 Št́ıtek pro activity

Aby bylo možné napsat název tasku pro activity, tak je mu potřeba přidat š́ıtek
(label). Label se nacháźı uvnitř activity elementu. Každá tř́ıda pro figure děd́ı
od tř́ıdy RTAbstractMultiElement. Je to vnitřńı tř́ıda baĺıku, který kresĺı UI.
Tato tř́ıda reprezentuje view, které může být složeno z několika grafických
element̊u. Nadtř́ıda má několik metod pro nastaveńı view. Použil jsem create-
OwnedElements na vytvářeńı št́ıtku a nastavovańı jeho pozice. Když uživatel
naṕı̌se něco do polička pro název elementu (OPForm), tak se daný test proṕı̌se
do št́ıtku. V př́ıpadě změny obsahu št́ıtku je nutné vyvolat překresleńı celého
view zavoláńım metody update. Když se změńı název modelu, pošle se událost
o změně. Controller elementu tuto událost př́ıjme a zavolá metodu refreshFi-
gure, ve které bude zavolaná metoda update na figure.

3.4 Controllery

Nejd̊uležitěǰśı funkcionalitou controlleru elementu je rozhodovańı, jestli jiné
elementy mohou být spojeny nebo vložené do sebe. Funkcionalita je část́ı
systému pro přidávańı elementu na plátno.

Controller má ještě jednu užitečnou funkcionalitu – metodu buildEditor-
Form:. Tato metoda může vytvářet r̊uzná poĺıčka pro OPForm. Poĺıčka se
budou nacházet v pravé části editoru. Existuje několik variant, co může se
zobrazit – checkbox, droplist, label, text a textInput. Tyto elementy mohou
být využity pro nastavováńı př́ıznak̊u element̊u. Ve své práci jsem použil chec-
kbox pro nastavováńı default flow u gateway. Každý element formy může mı́t
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nastaveného observera, který sleduje na jeho změny. V př́ıpadě vysláńı notifi-
kace se vyková blok kódu definovaný programátorem.

3.5 Verifikace

Tlač́ıtko Validate spoušt́ı verifikaci celého diagramu. Toto tlač́ıtko se nacháźı
v horńım baru. Aby se tam objevilo, tak jsem naimplementoval statickou me-
todu toolbarFor: ve tř́ıdě BPMNPlugin a použil jsem pragma <dcEditorTool-
barMenu: #BPMNOPPlugin >. Dı́ky tomu OpenPonk pozná, že muśı použ́ıt
můj kód pro vytvářeńı menu [33]. Poté při stisknut́ı tlač́ıtka Validate se spoušt́ı
blok action:, který byl předán při vytvářeńı tlač́ıtka. Blok může obsahovat li-
bovolný kód. V našem př́ıpadě blok spoušt́ı verifikačńı testy.

Tř́ıda BPMNValidator provád́ı verifikaci diagramu. Při inicializaci přij́ımá
model diagramu a spoušt́ı jednotlivé testy. Každá metoda tř́ıdy reprezentuje
validaci jednotlivých element̊u. Např́ıklad metoda validate spoušt́ı všechny
testy a validateSequenceFlow spoušt́ı testy jenom pro sequence flow. Veri-
fikačńı metody vraćı true nebo false na základě nalezeńı porušeńı verifikačńıho
pravidla. To se také hod́ı na testovańı správnosti verifikaćı.

Některé situace jsou pokryté pomoćı metod controlleru canBeSourceFor: a
canBeTargetFor:, protože uživatel hned vid́ı, jestli může spojit elementy nebo
přidat element. Pokud je tato funkcionalita povolena, tak element bude sv́ıtit
zeleně. V opačném př́ıpadě červeně. Pokud akce neńı povolena, nep̊ujde přidat
element nebo je spojit.
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Kapitola 4
Testováńı

V této části své práce poṕı̌si, jak jsem testoval výsledný plugin. Také zhod-
not́ım svou práci z hlediska př́ınos̊u pro EE.

4.1 Testováńı pluginu

OpenPonk poskytuje základńı tř́ıdu pro testováńı OPTestCase. Tato tř́ıda
děd́ı od základńı testovaćı tř́ıdy Pharo TestCase a nic nedoplňuje. Při návrhu
test̊u jsem použil výchoźı metodu pro nastaveńı dat před testem setUp. Tato
metoda se vždy volá před začátkem testováńı.

Všechny testovaćı soubory se nacháźı ve složce Tests. Naimplementoval
jsem několik tř́ıd, které testuj́ı komponenty pluginu. Začal jsem s testováńım
jednoduchých verifikačńıch pravidel. Prvńı testovaćı case jsem navrhnul pro
pravidlo start event – může mı́t jenom odchoźı sequence flow. Za zmı́něný
test odpov́ıdá tř́ıda BPMNTestStartEventFlow. Na začátku testu je potřeba
vytvořit mini diagram. Vytvářeńı diagramů se provád́ı v metodě setUp. Každá
testovaćı tř́ıda připravuje pro své testy diagram. Na testováńı potřebujeme
start event a k tomu budeme přidávat sequence flow. Test se provád́ı pomoćı
př́ıkazu assert. Dı́ky tomu, že jsem naimplementoval metody canBeSourceFor:
a canBeTargetFor:, je můžeme v testech zavolat a źıskat potřebné informace.

Bohužel testováńı některých verifikačńıch pravidel vyžaduje GUI – edi-
tor. Bez nastaveńı editoru tř́ıda BPMNDiagramController nemůže přidávat
controllery do diagramu. Proto jsem musel navrhnout testováńı nejen veri-
fikačńıch pravidel. Pro ručńı testováńı si stač́ı otevř́ıt OpenPonk s pluginem
BPMN, přidat elementy na plochu a zkoušet přidávat a spojovat r̊uzné prvky.

Dále jsem naimplementoval testováńı základńıch funkčnost́ı tř́ıd. Testoval
jsem spojováńı model̊u. Tř́ıda BPMNTestModelConnection testuje spojováńı
element̊u start event s end eventem pomoćı sequence flow. Před začátkem testu
je potřeba vytvořit modely pro každý z element̊u a spojit je. Daľśım krokem je
ověřeńı, jestli se modely doopravdy spojily. Model, který reprezentuje sequence
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flow, má mı́t jako source start event a jako target end event. V rámci test̊u je
pomoćı př́ıkazu assert tato podmı́nka ověřena.

Dále krátce popisuji testovaćı tř́ıdy.

• BPMNTestStartEventFlow implementuje testováńı pravidla – start
event může mı́t jenom odchoźı sequence flow.

• BPMNTestEndEventFlow implementuje testováńı pravidla – end
event může mı́t jenom př́ıchoźı sequence flow.

• BPMNTestModelConnection implementuje testováńı správného spo-
jeńı model̊u.

• BPMNTestValidationHasStartEnd implementuje testováńı metody
validateDiagramHasStartEnd tř́ıdy BPMNValidator.

• BPMNTestValidationOnlyStartEnd implementuje testováńı metody
validateOnlyStartEndEvents tř́ıdy BPMNValidator.

• BPMNTestValidationUnconnectedFlow implementuje testováńı me-
tody validateSequenceFlow tř́ıdy BPMNValidator.

Pro spuštěńı test̊u stač́ı v Systém Browseru vybrat baĺıček BPMN, naj́ıt
složku ”Tests“ a zmáčknout kulaté tlač́ıtko před názvem testovaćı tř́ıdy. Po
úspěšném proběhnut́ı test̊u bude tlač́ıtko sv́ıtit zeleně. V opačném př́ıpadě se
zbarv́ı do červena.

4.2 Př́ınosy pro Enterprise Engineering

Pro úspěšné procesńı ř́ızeni nejen společnosti je d̊uležité mı́t k dispozici přesné
a správné informace. Na začátku životńıho cyklu BPM je potřeba správně po-
chopit chováńı podniku a na základě toho navrhnout diagram procesu. Pro
návrh diagramu je potřeba znát pravidla nastroje, který byl použit. V mém
př́ıpadě se jedná o BPMN. Všichni jsme lidi, a jak se ř́ıká: ”chybovat je lidské“.
Proto také dnes existuje možnost automatizovaně hledat chyby. Prototyp plu-
ginu, který vznikl v rámci teto práce, umı́ verifikovat navržený BPMN dia-
gram podle pravidel, které jsem popsal výše v sekci 2.11. To dává business
analytik̊um velký př́ınos. Ale stále business uživatelé muśı vědět, jak pra-
covat s BPMN. V knize BPMN Method and Style autor popsal, jak navrh-
nout správný diagram, a jak pracovat s ”executable modely“. Tato kńıžka je
základem pro ty, kteř́ı pracuji s BPMN.

Doufám, že nám poč́ıtače budou v́ıce pomáhat při návrhu (nejen) složitých
procesńıch diagramů.

28



Kapitola 5
Shrnut́ı implementaci a diskuze

Na konci práce bych chtěl popsat proces vývoje BPMN pluginu krok za kro-
kem.

Můj vedoućı práce mi poradil sepsat, co jsem dělal každý týden vývoje.
Pr̊uběžně jsem si dělal poznámky, které ńıže prezentuji.

V předmětu BI-OMO jsem se seznámil s prostřed́ım Pharo. Dı́ky tomu jsem
rychle pochopil kód OpenPonk. Jedńım z větš́ıch problémů bylo pochopit jed-
notlivá voláńı kódu – co, a kdy se volá. Na začátek jsem prošel kód existuj́ıćıho
pluginu FSM. Je to plugin, který simuluje konečné automaty. Dále jsem začal
pomalu dopisovat části svého pluginu. Začal jsem úplně od základńıch část́ı –
názvu a tř́ıdy BPMNDiagramController. Pak jsem implementoval jednotlivé
elementy. Když jsem už měl základńı strukturu tř́ıd, začal jsem pracovat nad
vzhledem element̊u. Vygeneroval jsem ikony pro pravou část editoru.

Dále jsem naimplementoval Figure pro každý element. Nečekal jsem, že se
setkám s tak velkým problémem při kresleńı gateway. Bohužel jsem ho dodnes
nevyřešil.

Dále jsem začal s implementaćı logiky komunikace element̊u. Naimplemen-
toval jsem metody pro přidáváńı a spojováńı element̊u. Také jsem se rozhodl,
že částečně naimplementuji verifikačńı pravidla. Dále musel jsem upravit tř́ıdy
model̊u, abych je mohl použ́ıvat bez větš́ıch pot́ıž́ı. Začal jsem hledat, jakým
zp̊usobem se budou spouštět verifikačńı testy. Nejlepš́ım řešeńım bylo navrh-
nout tř́ıdu, která se o vše postará. A tak vznikla tř́ıda BPMNValidator.

Dále bylo potřeba spustit testy. V dokumentaci jsem našel, jak přidat
tlač́ıtko do horńıho baru. Učinil jsem tak a dnes to tlač́ıtko spoušt́ı testy.
Daľśım krokem byl přepis verifikačńıch pravidel do kódu.

Dle zadáńı jsem měl otestovat výsledek. Začal jsem psát jednotlivé testy
pro každou komponentu pluginu.

Největš́ım problémem, se kterým jsem se setkal při vývoji, bylo hledáńı,
jaký kód se volá. Kv̊uli tomu, že Pharo je dynamický jazyk, tak typy nejsou
předem známy. Zkoumáńım jednotlivých tř́ıd jsem strávil hodně času.

Daľśı problémy mi přinesl sám editor kódu. Jsem zvyklý na IDE, ve kterých
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je rychleǰśı a inteligentněǰśı našeptávańı. Pharo má pomalý a omezený editor,
který je nav́ıc case sensitive. Také pro mě bylo obt́ıžné nepouž́ıvat klávesové
zkratky, na které jsem zvyklý. Po nějakém čase jsem ale problém odboural.
Pharo má nestandardńı metodu spuštěni kódu. To je ale na druhou stranu
výhodou.

Bez ohledu na problémy se ĺıbilo mi pracovat s jazykem Pharo a platfor-
mou OpenPonk. Platforma poskytuje skoro všechno, co je potřeba pro vývoj
pluginu. Nevyzkoušel jsem si práci s GUI editoru, ale mysĺım si, že bude fun-
govat také dobře. Doufám, že výsledky mé práce pomohou někomu jinému při
daľśım rozvoji platformy OpenPonk.

Na konci této kapitoly ještě chci uvést obrázek 5.1, na kterém je stejný
př́ıklad jako ten, jež jsem použil na začátku této práce. Chyb́ı tam některé typy
gateway, které nebyly implementovány v rámci teto práce. Propojeńı element̊u
neńı tak hezké, protože se šipky neumı́ pěkně vyrenderovat na obrázku. Daný
model byl otestován pomoci validátoru diagramu a je validńı.
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Obrázek 5.1: Výsledný diagram v OpenPonk
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Kapitola 6
Možnosti budoućıho vývoje

6.1 Bugy

Jako prvńı krok daľśıho vývoje vid́ım odstraněńı velkých bug̊u platformy.

6.2 Elementy

V teto práce jsem navrhnul malou množinu BPMN element̊u. Tato množina
umožňuje kreslit jenom jednoduché diagramy. Daľśı rozš́ı̌reńı vid́ım v imple-
mentaci ostatńıch element̊u, které by umožnily kreslit složitěǰśı modely.

6.3 Executable model

Generováńı ”executable modelu“ je d̊uležité pro EE. Dı́ky tomu je možné
provádět simulace běhu procesu. V této práci jsem se soustředil na ”non-
executable model“. Daľśım krokem vývoje by mohlo být přidáńı funkcionality,
která by generovala ”executable model“.

6.4 Verifikace

Pokud budou vyv́ıjeny nové elementy, bude potřeba přidat nová pravidla pro
nové elementy. Nebo dodělat daľśı pro již existuj́ıćı elementy.

6.5 Simulace

Daľśım krokem z pohledu budoućıho vývoje vid́ım přidáńı možnosti simulace
běhu procesu pro ”executable modely“. Takový krok bude vyžadovat největš́ı
úpravy, ale přinese velkou výhodu oproti běžným BPMN editor̊um. Možná
také bude potřeba upravit kód samé platformy OpenPonk.
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6.6 Nové pluginy

Dobrou cestu vid́ım i ve vývoji nových pluginu pro OpenPonk. Zájem uživatel̊u
o platformu je velmi d̊uležitý. Dı́ky daľśım pluginum, které umožńı použ́ıvat
nové typy diagramů, se může zvyšovat. Se zvyšuj́ıćım zájmem uživatel̊u stoupá
i kvalita produkt̊u.
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Závěr

Jedńım z ćıl̊u rešeršńı část́ı bylo seznámeńı se s notaci BPMN a jej́ım uplatněńı
v enterprise engineeringu. Daľśım ćılem bylo navržeńı verifikačńıch pravidel
pro BPMN diagramy. Hlavńım ćılem implementačńı část́ı praćı byla imple-
mentace samotného pluginu pro práce s BPMN na platformě OpenPonk.
Požadovanou funkcionalitou pluginu byla možnost verifikace BPMN diagramu.

Po analýze platformy OpenPonk a zjǐstěni pravidel implementaci daľśıch
modul̊u, jsem vytvořil návrh svého pluginu. Vytvořeny plugin umožňuje kres-
lit jednoduché procesńı diagramy. Daľśı d̊uležitou funkcionalitou je verifikace
nakreslených diagramu.

Pro ověřeni správnosti implementace jsem vytvořil testy.
V budoucnu by bylo možné rozš́ı̌rit plugin o ostatńı prvky BPMN notace,

které nebyly implementovány v rámci teto práce.
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openponk.github.io/dev/gui

[30] Kolektiv autor̊u: OpenPonk verze od 9.10.2017 [zdrojovy kod softwaru].
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

GUI Graphical user interface (Grafické uživatelské rozhrańı)

BPMN Business Process Model and Notation

BPM Business Process Management

BPMS Business Process Management Suite

MVC Model-View-Controller

EE Enterprise Engineering

IS Informačńı systém

OMG Object Management Group

ČVUT České vysoké učeńı technické v Praze

FSM Finite State Machine

BPMI Business Process Management Initiative

UI User interface (Uživatelské rozhrańı)
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
impl......................adresář se spustitelnou formou implementace

exe...............adresář se spustitelným OpenPonk s implementaćı
linux..............adresář s OpenPonk pro Linux s implementaćı
osx................adresář s OpenPonk pro OS X s implementaćı
win.............adresář s OpenPonk pro Windows s implementaćı

src...........................zdroje textu práce a zdrojový kód pilginu
text.............................................zdroje textu práce

bp anisimov.bib....použité informačńı zdroje ve formátu BIBTEX
bp anisimov.tex....................text práce ve formátu LATEX
bp anisimov.pdf.....................text práce ve formátu PDF

code .......................................... zdrojový kód pilginu
BPMN.st...................exportovaný baĺık BPMN z OpenPonk
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