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fi Modelovanie workflow je v sucasnosti témou Cislo jeden nielen pri
Q’ f‘r;\ modelovani biznis procesov, ale i pri vyvijani IS, automatizacii a
E/}» podobne. Sucasné modelovacie nastroje vsak stale nemaju dostatocné
= moznosti analyzy hotovych modelov. Je to i kvoli tomu, ze prvoradym
cielom kazdého uspesného modelovacieho Standardu je ponuknut
pouzivatelsky komfort, prehladnost a jednoduchost.

1. Uvod

To, ale znemoznuje pouzitie jednoduchej, formalizovanej syntaxe a sémantiky, ktora by
pontkala moznosti pre matematické formulacie a algoritmy na otestovanie zakladnych
funkcnych vlastnosti modelov. Prave preto je z pohladu praxe velmi zaujimava
myslienka, prelozit modely do formatu Petriho sieti (PS), ktoré takéto analyzy vedia
ponuknut. Konkrétne si v tomto ¢lanku rozobraté zakladné principy a moznosti
prekladu modelov vo formate BPMN do formatu PS. Najprv je vSak potrebné
oboznamit sa s PS a Standardom BPMN.

2. Sucasny stav

Na rozdiel od mnohych modelovacich Standardov, pre PS existuju algoritmy na r6zne
analyzy, ktoré su délezité najma pri modelovani velkych WF systémov. Napriklad: Je
dany model v danom bode spustitelny ? Obsahuje proces deadlocky? To st otazky, na
ktoré nam sucasné modelovacie nastroje odpoved nedaju. Firmy vSak napriek tomu
modeluju svoje biznis procesy v inych Standardoch, IT analytici modeluju WF systémy
zvacSa v UML 2.0. Tieto Standardy su totiz ovela flexibilnejSie a poskytuju rozne
rozSirenia. Pre kazdého su vSak zaujimavé analyzy a transformacie, ktoré PS vedia
ponuknut.

Preto je vhodné zamysliet sa a navrhnut prekladacie algoritmy z najpouzivanejsich
Standardov ako si BPMN alebo EPC do PS. Po preloZeni by totiz modely
namodelované v modernych CASE nastrojoch mohli byt analyzované na trovni PS, ¢o
by vyrieSilo mnoho krat nezmyselné projekty, na konci ktorych st nepouzitelné
modely, ale i aplikdcie. Vo diplomovom projekte [1] boli navrhnuté moznosti prekladu
zo Standardov BPMN a EPC do PS. Takisto bola naprogramovana jednoduchu Java
aplikdciu umoznujucu tato transformaciu.

Standardy BPMN a EPC st momentalne najpouZivanej$ie v modelovani procesov a
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pouzivaju ich vSetky vac¢sie modelovacie softvéry. BPMN je obltibené najmé v Severnej
Amerike, EPC zasa v Eurdpe. BPMN ponutka vdaka chybovému toku, bohatSej syntaxe
a toku sprav lepsie popisané modely. EPC sa svojou syntaxou a sémantikou viac
podobé PS. V ¢&lanku je predstavend zakladné syntax PS a modelov BPMN. Dalej je
popisané vlastné riesenie pre preklad.

3. Petriho siete

Vytvoril ich Carl Adam Petri v Nemecku v roku 1939 ako 13 ro¢ny na popis
chemickych procesov. Petriho siet je diskrétny dvoj paritny graf. Sklada sa z
nasledovnych elementov:

. Miesto (= Place)
. Prechod (= Transition)
. Orientovana hrana (= Arc)

Hrany st vzdy medzi miestom a prechodom, nikdy nie medzi dvoma miestami alebo
medzi dvoma prechodmi. Kazdé miesto moze obsahovat nenulovy kladny pocet
tokenov. Pod pojmom znackovanie sa rozumie rozmiestnenie tokenov v sieti.

Vstupné miesta prechodu - vsetky miesta, z ktorych do prechodu ide hrana.
Vystupné miesta prechodu - vSetky miesta, do ktorych z prechodu ide hrana.
Prechod je spustitelny ak je aspon jeden token vo vSetkych vstupnych miestach
prechodu. Pri spusteni sa tieto tokeny presunt do vystupnych miest prechodu. PS st
vhodné i na modelovanie paralelnych, konkurenénych a distribuovanych systémov. PS
poskytuju velmi dobry pomer medzi modelovanim a analyzou.

P2 P4

T1 . T2 o
e

Obrdzok 1 - priklad PS

Vysvetlivky k obrazku : Px - miesta, Tx - prechody, Sipky - hrany, Body - tokeny.
3.1. Matematické formalizmy Petriho sieti
Definicia 1 - Siet

Siet je trojica (P; T; F), kde P je kone¢na mnozina miest, T je koneCnda mnoZina
prechodov spifiajica PNT =0a F < (P xT)ul(T x JPj‘je reldcia spojenia. (Miesta a
prechody sa taktieZ nazyvaju elementy siete). Nech trojica (P,T,F) je siet, a* € P UT
je jej element, potom pre-set *x je mnozina {yg PUT|[(y.x) € F} a post-set x* je
mnozina {¥ & PUT|(x.y) € F}  Potom mnozina X € PUT t{to notaciu rozsiruje
nasledovne:

N=lUex"r a XN"=U,xx"
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Z technického hladiska nas zaujimaju len siete, v ktorych kazdy prechod ma neprazdny
a konecny pre-set a post-set.

Definicia 2 - P/T siet ( = Place/Transition net )
P/T siet je $tvorica (P,T,F,W), kde (P,T,F) je sieta V" : ' — N7 je vdhova funkcia.
Definicia 3 - Znackovanie

ZnacCkovanie siete N = (P,T,F,W) je funkcia m : I — N Graficky je znackovanie
reprezentované C¢iernymi bodmi - tokenmi v kazdom mieste.

Definicia 4 - Znackovana P/T siet

Znackovana siet je dvojica (N, m,), kde N je p/t siet a m, je znackovanie, nazyvané tiez
pociatocné znaCkovanie siete N.

3.2. Analyzy nad PS

PS vdaka svojej matematickej formalizacii ponukaju mnozstvo analyz, ktoré ostatné
modelovacie Standardy nemaju. PreloZzenie WF modelov z BPMN, EPC alebo BPEL do
PS otvara moznosti pre ich analyzu. Uvadzam zdkladné analyzy, ktoré PS vedia
matematicky dokazat.

Dosiahnutelnost znackovania (reachability)

Zistujeme Ci je nejaké znackovanie m dosiahnutelné z pociatocného znackovania m,.
Znackovanie m sa da dosiahnut z poc¢iato¢ného znackovania m, spustanim prechodov,
preto ndas zaujima, ¢i existuje nejaka postupnost spistania prechodov, ktora by viedla
k danému znackovaniu.

Graf dosiahnutelnosti

Mnozinu dosiahnutelnych znackovani graficky vyjadruje graf dosiahnutelnosti. Ten
vyjadruje do akého znacCkovania sa dostaneme po spusteni konkrétneho prechodu.
Graf by mal pokryvat vSetky dosiahnutelné znackovania z poc¢iato¢ného znackovania.

Deadlock

Deadlock je znackovanie, v ktorom nie je spustitelny ziadny prechod, a teda siet
uviazla v mrtvom bode.

Ohranicenost

Vo WF systémoch je dolezité pre dany systém urcit vSetky stavy, resp. ¢i ma konecnu
mnozinu dosiahnutelnych stavov. Tato vlastnost sa nazyva ohranicenost PS.

3.3. PNML - Petri Net Markup Language

PNML je vymenny format (Standard) pre PS zalozeny na XML. Ide o Standard, ktory
umoznuje vymenu namodelovanych PS nezavisle na aplikdacii a platforme. PNML ako
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kazdy Standard musi byt flexibilny a kompatibilny. Pod flexibilnostou sa rozumie to, ze
PNML musi podporovat akukolvek PS s jej Specifickymi vlastnostami a rozsireniami.
Preto PNML berie PS ako graf s navestami, kde vSetky dodatocné informacie mézu byt
ulozené v navestiach. Navest mo6ze byt priradena ku sieti, k uzlu alebo k hrane. PNML
umoznuje definovat typy - Petri net type definition (PNTD), ktoré presne definuju
pripustné navesti pre dany typ PS.

PHML

. Fetri Mst
Comventions gt FHML
Taps

Diocumsnt L
Dhefinition

Types &

| Feahare Delmbon Intertace | | Type Detunmion Interiscs

PRI

| Mleta Model

Obrazok 2 - Architektura PNML

PS sa ulozi nakoniec do XML suboru, ktory je mozné otvorit v akomkolvek
modelovacom nastroji podporujucom PNML format. NajdolezitejSie PNML znacky su:

- <PNML></PNML> -V tele tohto uzla je cela siet

- <TRANSITION></TRANSITION> - Uzol pre prechody
- <PLACE></PLACE> - Uzol pre miesta

- <ARC></ARC> - Uzol pre hrany

Kazdy element PS obsahuje aj informacie o svojej polohe (stiradnice X a Y), popis a
ostatné relevantné udaje. Informdacie o polohe si v uzle <graphics> napriklad:
<graphics><position x="165" y="202"/> </graphics>.

4. BPMN

BPMN je skratka pre “Business Process Modeling Notation”. Je to Standard vydany v
roku 2004 organizaciou Business Process Management Initiative, ktorej ¢lenmi st
vSetci vacsi vyrobcovia CASE nastrojov, respektive nastrojov na modelovanie biznis
procesov. Je teda velmi pravdepodobné, Zze BPMN sa stane akymsi priemyslovym
Standardom pre modelovanie biznis procesov. V sucasnosti projekt BPMN prevzala
organizacia OMG - Open Management Group. Format BPMN pouziva i spolo¢nost IBM
vo svojom Websphere Modeleri (jeden s najpouzivanejsich modelovacich néastrojov).
Jazyk BPMN pontka:

- modelovanie biznis procesov

- modelovanie orchestracie webovych sluzieb

- moznost definovat pravidla, podmienky a vynimky
- moznost definovat artefakty ( vstupy / vystupy )

4.1. Syntax BPMN
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I. Plavacie drahy (Swimlanes)
Bazén (Pool)

Definuje nadradeny proces, ktory je v ramci BPMN rozkresleny. Medzi bazénmi je
komunikdcia zndzornend formou posielania sprav. Odporuca sa, aby bazén
predstavoval jeden kltcovy proces. Bazén reprezentuje ucastnikov v ramci procesu,
napriklad HR oddelenie ( v bazéne st aktivity procesu ktoré vykonava HR oddelenie ).
Procesné Casti v roznych bazénoch spolu komunikuji pomocou toku sprav.

Frocess 1

Obrdzok 3 - Bazén pre Proces 1
Draha ( Lane )

Drahy rozclenuju bazén na mensie ¢asti. Napriklad HR oddelenie m6zeme v ramci
procesu rozdelit na Casti ktoré vykonava HR manazér a HR asistenti.

Hil aindberis
X

] ] s | e |

FIE aaddide v

HR rramabe
L

Obrdzok 4 - Drdahy vrdmci bazénu
I1. Objekty toku (Flow Objects)

St modelovacie objekty, ktoré sa pripajaju k sekvencnému toku. Patria k nim udalosti,
ulohy a brany.

Udalost (Event)

Reprezentuje udalost, ktora priamo ovplyviuje chod procesu. Je to velmi délezity
objekt toku.

Odchytavanie udalosti (Catching Events) - Specifickd udalost sa moze spustit, po
splneni urc¢itych podmienok alebo situacii (catch = odchytenie tychto udalosti).
Vysielanie udalosti (Throwing Events) - udalost moze ,vyhodit”, vyslat spustac inej
udalosti. Ta je aktivovand na zdklade tohto spustaca (napr. sprava, casovac a
podobne). RozliSujeme 3 zakladné typy udalosti:

ZaciatoCna - zahajuje retazec uloh v ramci procesu, ktory je znazornovany na
procesnej mape. Kazdy proces ma aspon jednu zaciatocnu udalost. Zaciatocna udalost
nema ziadne vstupy sekvencného toku a nemoéze byt vystupom toku sprav. Pozname
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pat druhova zaciatocnych udalosti podla spustaca udalosti:

. Ziadna ( None ) - pouZiva sa ako zac¢iatok podprocesu alebo v pripade ked zaciatok nie
je identifikovatelny.

- Sprava ( Message ) - spustacom udalosti je sprava.

. Casovac ( Timer ) - udalost sa spusti v uréity defi alebo cyklus ( napr. desiaty defi v
mesiaci a podobne ).

- Podmienka ( Conditional ) - spustacom udalosti je splnena podmienka ( napriklad
pocet zakaznikov > 10 a podobne ).

- Signal ( Signal ) - udalost spusta signal vyslany z iného procesu, niekedy viac procesov
moze byt spustenych tym istym signélom.

- Nasobna ( Multiple ) - spustacom procesu su dva alebo viac spustacov. Staci jeden na

QeeE VO

Obrdzok 5 - Zaciatocné udalosti: ziadna, sprdva, casovac, podmienka, signdl, ndsobnd

Priebezna - najcCastejSie sa pouziva na prepojenie viacerych procesnych map.
Priebezna udalost neStartuje ani neukoncuje proces. Pouziva sa ¢asto na vyhodenie
alebo chytenie udalosti ako prijem alebo odoslanie spravy a podobne. Reprezentuje
urcity Casovy interval poc¢as behu procesu, kedy sa nieCo udeje (napriklad pride
sprava). Pozname osem druhov priebeznych udalosti:

. Ziadna ( None ) - pouZiva sa v pripade, Ze typ udalosti nie je definovany. Takato udalost
nikdy neriesi tok vynimiek a znamena len, Ze v priebehu procesu sa nachadza urcita
udalost, kedy dochadza k urcitym zmendam.

- Sprava ( Message ) - Pouziva sa v pripade odoslania alebo prijimania spravy. Udalost je
spustena prijatim spravy alebo spravu odosiela.

. Casovac ( Timer ) - udalost sa spusti v ur¢ity def alebo cyklus ( napr. desiaty dehi v
mesiaci a podobne ). Casto sa pouZiva na zastavenie procesu na uréity ¢as.

- Chyba ( Error ) - vzdy sa umiestnuje na hranu aktivity. Pri vopred definovanych
podmienkach spusti tok vynimky.

- ZruSenie ( Cancel ) - pouZziva sa na zrusenie procesu.

- Kompenzacia ( Compensation ) - vrati proces spat do stavu pred vykonanim prislusnej
aktivity. Musi byt vzdy umiestneny na hranu aktivity.

- Podmienka ( Conditional ) - v pripade, Ze je splnena podmienka udalost ovplyvni
proces.

- Linka ( Link ) - pouziva sa na prepojenie dvoch Casti procesu. Obe aktivity prepojenia
maju priebeznu udalost typu Linka, ktoré navzéjom koresponduju.

- Signal ( Signal ) - udalost sa pouziva na posielanie a prijimanie signalov pocas behu
procesu.

- Nasobna ( Multiple ) - pouziva sa v pripade, ked existuje viacero spustacov pre danu
udalost.

14 s

Obrazok 6 - Priebezné udalosti: ziadna, sprdava, ¢asovac, kompenzdcia, podmienka,
linka, signdl, ndsobnd udalost
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Koncova - kazdy proces musi byt ukonceny aspon jednou koncovou udalostou.
Koncova udalost reprezentuje miesto, kde proces konci. Po spusteni koncovej udalosti
v podprocese sa dalej pokracuje v chode beziaceho hlavného procesu. RozliSujeme
osem druhov koncovych udalosti.

. Ziadna ( None ) - pouZiva sa v pripade, Ze sa nehodi Ziadny iny typ, respektive ked
modeler nepotrebuje blizSie Specifikovat udalost.

- Sprava ( Message ) - na konci procesu sa ucastnikom posiela sprava.

- Chyba ( Error ) - tato udalost ukoncuje proces urcitou chybou. Tato chyba bola
vyhodend priebeznou udalostou s tym istym kédom chyby. Pokial neexistuje priebezna
udalost, ktora vyvolala ukoncenie procesu chybou, tak tato koncova udalost sama o sebe
nema vyznam.

- Zrusenie ( Cancel ) - pouziva sa pri podprocesoch, v pripade vyvolania chyby sa
vykonavanie podprocesu zrusi.

- Kompenzacia ( Compensation ) - aby bola aktivita obnovend, resp. aby sa proces
vratil pred jej vykonanie, musi byt k jej okraju pripojena priebezna udalost kompenzacie.

- Signal ( Signal ) - udalost sa pouziva na posielanie signalov pri ukonéeni procesu.

- Ukoncenie ( Terminate ) - pouziva sa na okamzité ukoncenie procesu, okamzite sa
ukoncia vSetky inStancie procesu. Pri takomto ukonceni ani vynimky alebo spravy nie su
dokoncené.

- Nasobna ( Multiple ) - pouziva sa v pripade ked existuje viacero dosledkov ukoncenia
procesu, odosiela sa viacero sprav, signalov a podobne.

OCOPVM®»OWLO®

Obrazok 7 - Koncové udalosti - Ziadna, sprava, chyba, zrusenie, obnovenie, signdl,
ukoncenie, ndsobnd

Cinnost (Task)
Reprezentuje predpisand Cinnost, ktord ma byt vykonana. Pozname dva zakladné typy

- Jednoducha ( Uloha ) - reprezentuje jednoduchi tlohu, ktora sa vykonava v rdmci
procesu.

- Zlozena ( Podproces ) - vlozeny podproces s nahladom priamo v diagrame alebo
nezavisle ulozeny v inom.

loha 1

Podpraces 1
Obrdzok 8 - Uloha a podproces

Brana (Gateway)

Su to miesta vetvenia alebo zbiehania chodu procesu. Pozndme Styri zdkladné typy
bran.

- Synchréonna - XOR - beh pokracuje prave jednou vetvou.
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- Asynchronna ( Paralelna ) - OR - beh pokracuje jednou alebo vSetkymi vetvami.

- Asynchronna ( Paralelna ) - AND - beh pokracuje vSetkymi vetvami.

- Komplexna - pouZziva s v pripade, Ze hore uvedené nestacia alebo chceme zlucit viac
vetveni. Pouziva sa v pripade neStandardnych vetveni.

Obrazok 9 - XOR, AND, OR a Komplexnd brdna
I1I. Konektory
Sekvenc¢ny tok (Sequence Flow)

Vyjadruje naslednost procesnych prvkov. Ak je vystupnym prvkom brana, potom
obsahuje i podmienku prechodu.

;
Obrdzok 10 - Sekvencny tok

Tok spravy (Message Flow)

Popisuje spravy, ktoré maju priamy vplyv na chod procesu.

Obrazok 11 - Tok spravy
IV. Artefakty

Pouzivaju sa na zobrazenie produktov IS. VacéSinou su to vstupné a vystupné
dokumenty. Vstupné a vystupné artefakty su prepojené asociaciou tychto artefaktov.

Skupina (Group) - slizia na zvyraznenie alebo zoskupenie urcitych casti diagramu
bez zvySenia narokov na vykon (na rozdiel od podprocesu). Moze sa tiez pouzit na
kategorizaciu elementov pre vykaznictvo (reporting).

Poslal lisky

___________________________________

Obrdzok 12 - Skupina
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Textové anotacie (Text Anotations) - prostriedok ako vyjadrit dodatocné
informacie o procese.

Datové objekty (Data Objects) - artefakty, ktoré ukazuju, ako su pouzivané data a
dokumenty v ramci procesu. M6zu definovat vstupy a vystupy aktivit. M6zu im byt
priradené statusy, ktoré definujd, ze dokument ma byt zmeneny alebo aktualizovany.

Pozlat
elektronicky

Poslat
priklagku

Obrdzok 13 - Ddtovy objekt (vlavo) a textovd anotdcia

Druhd c¢ast clanku bude zverejnena o tyzden.

Ing. Andrej Savka, Absolvent FEI STU Bratislava, Aplikovana Informatika
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