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Abstrakt

Tato diplomová práce detailně popisuje implementaci nástroje ProMod pro modelování firemních
procesů. Aplikace využívá jako základ notaci BPMN, kterou dále rozšiřuje o další informace. Apli-
kační server nástroje je řešen pomocí Java frameworku Spring a webové rozhraní jako React aplikace.
Text práce je poté v první části věnován teoretickým základům procesního řízení a modelování pro-
cesů společně s přehledem dostupných nástrojů pro modelování procesů. Hlavní obsah práce tvoří
druhá část. Ta se zaměřuje na popis veškerých funkcí vyvinuté aplikace společně s implementačními
detaily. Dále následuje popis architektury, seznam využitých technologií a porovnání vytvořeného
nástroje s Camunda Modeler.

Klíčová slova

modelování firemních procesů; BPMN; procesní řízení; Java; React; diplomová práce

Abstract

This master’s thesis describes in detail the implementation of the ProMod tool for modeling busi-
ness processes. The application is based on the BPMN notation, which is further extended with
additional information. The application server of the tool is implemented using the Java Spring
framework and the web interface as a React application. The first part of the thesis focuses on the
theoretical foundations of bussines process management and business process modeling, together
with an overview of available process modeling tools. The main content of the thesis is the second
part, which describes all the functions of the developed application, together with implementation
details. This is followed by a description of the architecture, a list of the technologies used, and a
comparison of the developed tool with Camunda Modeler.
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Seznam použitých zkratek a symbolů

BPM – Business Process Management
BPMN – Business Process Model and Notation
CSS – Cascading Style Sheets
EPC – Event-driven process chain
EPF – Eclipse Process Framework
ERM – Entity–relationship model
HTML – HyperText Markup Language
PDF – Portable Document Format
ROI – Return on investment
RTF – Rich Text Format
UML – Unified Modeling Language
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Cíl práce

Cílem diplomové práce bylo vytvoření nástroje, který umožní zformovat (modelovat) a prezentovat
podnikové (firemní) procesy. Základními požadovanými vlastnostmi vytvořeného nástroje bylo u
jednotlivých procesů i detailněji sledovat úkoly či podprocesy, ze kterých se celý proces skládá. A
s tím je spojeno i udržování informací o artefaktech, které vstupují nebo vystupují z jednotlivých
částí procesů. V aplikaci je pro artefakty použit název Work Item - pracovní položka. Společně s
tím jednotlivým úkolům i přiřazovat role.

Poslední ze zmíněných požadavků pak souvisí s další požadovanou vlastností aplikace, a to
možností generování matice odpovědnosti RASCI u každého zaznamenaného procesu.

Jedním z dalších požadavků pro aplikaci byla možnost generovat zaznamenané procesy do HTML
dokumentu a tak umožnit zobrazit a sdílet procesy i mimo samotnou aplikaci. Mimo tyto zmíněné
bylo pak mezi požadavky multiuser prostředí společně se sdílením nebo možnost verzování procesů
aj. Veškeré funkcionality aplikace jsou pak popsány v jedné z kapitol.

1.2 Obsah textu práce

Začátek textu diplomové práce je pak věnován teoretickému přiblížení problematiky procesního
řízení a procesního modelování. U samotného modelování se poté text zaměřuje na nejběžnější
techniky využívané pro tento účel.

Poté následuje část, ve které je představen přehled několika nástrojů, které umožňují modelovat
procesy. Avšak kapitola není striktně vyhrazena pouze na tento typ nástrojů. Obsažen je i popis
tzv. enginů, tedy aplikace umožňující spouštění vytvořených procesů, jejichž součástí jsou i nástroje
pro modelování.

Několik dalších kapitol se pak zaměřuje na samotnou vytvořenou aplikaci ProMod ( z Process
Modeling). Zde se čtenář seznámí s architekturou celé aplikace a technologiemi, které byly využity.
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Posléze se text věnuje popisu všech důležitých vlastností a funkcionalit nástroje včetně ukázek z
rozhraní aplikace. Poslední kapitola této části pak slouží k detailnímu popisu nejdůležitějších funkcí,
a to z pohledu implementace, včetně ukázek částí zdrojových kódů.

Úplně poslední kapitola celé práce pak obsahuje případovou studii, ve které je vytvořený nástroj
porovnán s nástrojem Camunda modeler. Tato studie vychází z vlastní praxe při vytváření procesu
v rámci zaměstnání právě za pomoci Camunda modeler.
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Kapitola 2

Úvod do teorie

2.1 Proces

Než se dostaneme k samotnému popisu procesního řízení – dále BPM, je dobré definovat samotný
pojem proces. Publikace Business Modeling and Software Design [1] uvádí krátkou a obecnou definici
z Oxfordského slovníku angličtiny:

„Nepřetržitá a pravidelná akce nebo posloupnost akcí, probíhajících nebo prováděných
určitým způsobem a vedoucích k dosažení nějakého výsledku” (vlastní překlad).

Oproti tomu publikace Process management a guide for the design of Business Processes [2]
uvádí tuto definici, která se zaměřuje již přímo na firemní procesy:

„Proces je zcela uzavřený, včasný a logický sled činností, které jsou nutné pro práci na
procesně-orientovaném obchodním objektu. Takovým procesně-orientovaným objektem
může být např. faktura, objednávka nebo zboží. Firemní proces je speciální proces,
který se řídí podnikatelskými cíli firmy a firemního prostředí. Nezbytné rysy obchodního
procesu jsou rozhraní k obchodním partnerům společnosti (např. zákazníci, dodavatelé)”
(vlastní překlad).

Každý proces by potom měl mít zároveň následující vlastnosti [3]:

• musí mít měřitelný a jasně definovaný cíl,

• přijímá určité vstupy (informace),

• generuje určité výstupy,

• využívá různé zdroje – může se jednat o nějaký materiál, využití jiných systémů nebo lidské
síly,
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• skládá se ze souboru po sobě jdoucích seřazených aktivit,

• ovlivňuje několik organizačních jednotek či jednotlivců,

• produkuje službu či produkt, mající hodnotu pro stakeholdery (zainteresované strany)

Z těchto uvedených informací pak lze jednoduše říci, že firemní proces je jakýsi seznamem pravidel a
kroků, které vedou k určitému firemnímu cíli (např. rezervace letenky, vytvoření objednávky atd.).
Zároveň proces závisí na svých vstupech a výstupech, které ovlivňují samotný cíl.

2.2 Procesní řízení - Business process management (BPM)

Podnikové procesní řízení, angl. Business process management (BPM), pak zahrnuje veškeré čin-
nosti, které jsou spojeny s firemními procesy. Zároveň s nimi spravuje i artefakty, které v průběhu
procesního řízení vznikají.[1]

2.2.1 Cyklus procesního řízení

Celý BPM se skládá z několika na sebe navazujících částí, které tvoří celkový životní cyklus pro-
cesního řízení. Jak je vidět na obrázku 2.1, procesní řízení se skládá celkově ze šesti aktivit, které si
zde následně detailněji popíšeme [1]

• Prvním krokem procesního řízení je analýza. Ta má za cíl získat soubor požadavků, které jsou
od procesu požadovány, např. záměr procesu nebo výkonnostní cíle procesu. Analýza pokrývá
jak prostředí procesu, tak i organizační strukturu.

• Po analýze následuje modelování samotných procesů. V obrázku „Design” - návrh. Samotný
návrh procesního modelu má za cíl identifikovat jednotlivé činnosti procesu, včetně jejich
pořadí, dále také přiřadit potřebné zdroje k jednotlivým činnostem atd. Vytvoření procesních
modelů může zabrat až 60% celkového času [4]. Všechny tyto vlastnosti pak tvoří model
firemního procesu, který lze simulovat, a tak zajistit, že splňuje veškeré požadavky.

• Výsledný model návrhu je vstupem do fáze implementace, která má za cíl zajištění infrastruk-
tury pro firemní proces. Toto může zahrnovat např. konfiguraci softwaru, školení personálu,
zajištění potřebných prostředků pro proces atd. V případě, že proces má být prováděn v rámci
softwaru, slouží vytvořený model zároveň jako návrh pro implementaci.

• Další fází BPM je poté samotné nasazení připraveného procesu, který pak generuje důležitá
data pro zbývající poslední dvě fáze procesního řízení. Těmito informacemi mohou být např.
časová náročnost jednotlivých činností procesu, využití zdrojů aj.
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Obrázek 2.1: Životní cyklus procesního řízení [1]

• Fáze monitorování pak probíhá neustále nad každou instancí daného procesu a vyhodnocuje
požadované procesní metriky. Může se jednat například o maximální délku času, kterou může
jedna aktivita procesu trvat. V případě, že je tato metrika překročena, monitorování má za
cíl provést příslušná protiopatření.

• S monitoringem souvisí zároveň fáze zhodnocení, ta na rozdíl od monitorování zpracovává
získaná data z jednotlivých instancí procesu v souhrnu. Tato získaná data poté porovnává s
požadavky na proces a řeší další možnosti vylepšení procesu. Výstupem pak jsou požadavky
do nového cyklu procesního řízení. [1]

2.2.2 Praktický příklad BPM

Pro jednodušší uchopení jednotlivých fází procesního řízení lze uvést praktický příklad, např. pro-
ces využití samoobslužných pokladen v supermarketu. Ve fázi analýzy jsou získány cíle a metriky
procesu, v tomto případě např. zrychlení odbavení zákazníků, snížení nákladů na personál, zvýšení
komfortu pro zákazníky atd.

Při návrhu jsou pak identifikovány jednotlivé činnosti, které povedou k úspěšnému odbavení
zákazníka - např. kontrola věku v případě nákupu alkoholu, zpracování platby, kontrola namar-
kovaného zboží aj. Zároveň jsou zjištěné potřebné zdroje k procesu - např. hardware a software
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pokladen, zajištění kamerového systému u pokladen atd. Z těchto získaných informací pak vzniká
procesní model.

Do fáze implementace pak lze zařadit činnosti, jako jsou třeba výstavba samoobslužných pokla-
den, vytvoření softwaru pro pokladny, zajištění označení veškerého zboží čárovým kódem, školení
personálu.

Jakmile obchod připraví veškerou potřebnou infrastrukturu, může dojít ke spuštění samoobsluž-
ných pokladen, dochází tedy k fázi nasazení a společně s ní i fázi monitorování. Při fázi zhodnocení
jsou pak zjišťovány případné nedostatky vyvinutého procesu - např. obsluha jednoho zákazníka trvá
déle, než bylo požadováno, některé zboží se nedaří zákazníkům jednoduše namarkovat a zaplatit,
počet pokladen není dostatečný (zájem zákazníků předčil původní plán) atd. Těmito poznatky jsou
poté definovány nové požadavky pro vylepšení procesu.

2.2.3 Výhody procesního řízení

Využití či zavedení procesního řízení přináší oproti jiným postupům určité benefity. Kniha Essential
Business Process Modeling [5] pak uvádí např. následující:

• Formalizace stávajících procesů a nalezení zlepšení – při přechodu na procesní řízení je potřeba
řádně pochopit a popsat stávající procesy. To zároveň umožňuje i nalezení např. přebytečných
částí procesu či možnost automatizace.

• Usnadnění a zrychlení automatických kroků procesu – při nasazení procesu pomocí softwaru
umožňuje ještě více snížit čas strávený mezi jednotlivými aktivitami procesu. Pokud se jedná
o aktivity zcela automatizované, čas mas mezi nimi software minimalizuje téměř na nulu.
Zároveň lze využít paralelismu.

• Snížení počtu zaměstnanců a zvýšení aktivity – toto tvrzení se opírá o případovou studii z
oblasti finančních služeb, kdy firma snížila počet zaměstnanců přibližně o 30%, ale zároveň
zkrátila dobu zpracování a zvýšila spokojenost zákazníků.

2.3 Modelování firemních procesů

Nyní už trochu detailněji k samotnému modelování procesů – business process modeling, jelikož
cílem práce bylo vytvoření nástroje právě pro tuto část procesního řízení. Jak název napovídá,
cílem modelování procesů je vytvoření procesního modelu. Do procesního modelování pak tedy
spadají veškeré činnosti vedoucí k vytvoření výsledného modelu.
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Obrázek 2.2: Části procesního modelu dle frameworku PROMAP [6]

2.3.1 Procesní model a PROMAP

Tento model je souborem několika navzájem propojených artefaktů, které by měly pokrýt veškeré
vlastnosti vyjmenované v předchozí podkapitole 2. Tyto jednotlivé artefakty poté mohou být ztvár-
něny formou diagramů, textů, tabulek aj.

Obrázek 2.2 potom ukazuje, z jakých částí se kompletní procesní model skládá v případě fra-
meworku PROMAP - Process Modeling Approach autorů knihy The Art of Business Process Mo-
deling: The Business Analyst’s Guide to process ; Modeling with UML & BPMN. Zároveň je dobré
doplnit, že není potřeba vytvářet veškeré uvedené části, pokud nepomohou k lepšímu přiblížení
procesu.

Jednotlivé části v tomto frameworku bývají modelovány buďto diagramem jazyka UML, BPMN,
nebo se jedná o textové dokumenty či matice. Např. „Process Narrative” má za cíl v textu popsat
celkový proces a jeho výsledek, „Workflow model” je potom diagram v UML či BPMN popisující
jednotlivé aktivity v procesu a jejich návaznost aj. [6]

2.3.2 Základní techniky procesního modelování

Výše uvedený framework je tedy jen jedním z mnoha doporučení, jak procesy modelovat, práce
Business process modelling: Review and framework [7] oproti tomu uvádí doporučené základní a
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Obrázek 2.3: Flow chart digram [7]

nejčastěji využívané techniky (nástroje) při modelování procesů, vyberme pro příklad pár nejzají-
mavějších.

• Flow chart technika využívající formalizovaný grafický jazyk pro popis např. pracovního či
výrobního procesu, logická sekvence programu za využití standardního vývojového diagramu,
jako je na ukázce 2.3. Flowchart procesu je tak možné snadno a rychle vytvořit a zároveň je
velmi jednoduchý na pochopení.

• Data flow diagramy (DFD). Jak název napovídá, tyto diagramy popisují tok dat (informací)
mezi jednotlivými částmi. Tyto diagramy ukazují, jak jsou navzájem jednotlivé procesy pro-
vázány pomocí dat a zároveň jak se procesy vztahují k uživatelům a vnějšímu světu. Ukázka
DFD stejného procesu jako u flowchart diagramu je na obrázku 2.4. DFD pak popisuje, co
proces dělá oproti tomu, jak to bude dělat.

• IDEF zkratka z anglického The Integrated Definition for Function Modeling je celá sada me-
tod, které mají za cíl komplexně podporovat potřeby podniků v oblasti modelování enterprise
(podnikové) architektury. IDEF obsahuje velké množství metod, a to od IDEF0 až po IDEF14,
kdy každá má své vlastní využití na základě potřeb.[8]

Pro modelování podnikových procesů je pak nejužitečnější metoda IDEF0 a IDEF3. IDEF0
slouží pro vytvoření strukturální grafické reprezentace procesů, či komplexních systémů. Vy-
užívá k tomu funkční modely, které ukazují hlavní aktivity procesu. Zároveň přiřazuje vstup,
výstup, řízení a mechanismy spojené s každou hlavní aktivitou. Tyto modely se skládají ze tří
typů informací: grafických diagramů, textu a glosáře. Ukázka IDEF0 diagramu je na obrázku
2.5.

IDEF3 se poté používá pro zachycení chování procesu za pomoci popisu toku procesů, čímž
přibližuje znalosti, jak věci v rámci organizace fungují. IDEF3 doplňuje metodu IDEF0. IDEF3
poskytuje dva režimy: popis toku procesu, který popisuje, jak věci v organizaci skutečně fun-
gují, a popisu přechodu stavu objektu, který shrnuje povolené přechody objektu v konkrétním
procesu.
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Obrázek 2.4: Data flow diagram [7]

Obrázek 2.5: IDEF0 diagram [7]
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Mimo tyto vybrané techniky Aguilar-Savén uvádí další, jako jsou například barevné Petriho
sítě, Ganttův diagram a další. I přestože byla práce publikována již v roce 2004, jsou stále popsané
techniky využívány, jelikož jsem se s nimi v průběhu studia i sám seznámil.

Avšak kvůli svému stáří se v práci neobjevila jedna z dnes asi nejpoužívanějších technik zmíněná
i ve frameworku PROMAP, a to BPMN.

2.3.3 Business Process Model and Notation

Business Process Model and Notation – zkráceně BPMN je jedním z nejrozšířenějších jazyků pro
modelování procesů. Cílem notace je poskytnout vysoce srozumitelné modely, které lze zároveň
použít i pro potřeby implementace. Diagramy BPMN mohou představovat řídicí tok, datový tok a
organizační aspekty procesu za pomoci následujících principů [9].

• V BPMN lze reprezentovat tok procesu pomocí aktivit a událostí, které se mezi sebou pro-
pojují. Zároveň lze upravit tok procesu pomocí tzv. gateways, jež jsou zobrazeny pomocí
diamantu a umožňují alternativní nebo paralelní chování.

• Jednotlivé aktivity pak mohou být buďto jednoduché – úkoly představující určitou jednotku
práce, nebo složené – podprocesy, které jsou složeny opět z dalších aktivit. V BPMN je možné
využít různé typy úkolů, které mají rozdílné chování, např. „business rule task”. Ten předsta-
vuje rozhodování na základě určitých pravidel.

• Interakce mezi organizacemi lze pak reprezentovat za pomoci využití poolů a posílání zpráv
mezi nimi. Jednotlivé lanes (pruhy) v poolu pak umožňují reprezentovat role nebo systémy,
které jsou za dané aktivity zodpovědné.

• V BPMN lze využít i externí události, které mohou spouštět proces. Těmi může být zpráva,
výjimka, signál, podmínka nebo výstup jiného procesu.

• Datové objekty v BPMN pak představují relevantní data nebo dokumenty, využívané či pro-
dukované jednotlivými aktivitami procesu. V případě perzistentních dat se využívají datová
úložiště (data store). Zároveň lze doplnit popis aktivity pomocí textových anotací.

Všechny výše uvedené praktiky lze vidět na příkladu BPMN diagramu na obrázku 2.6, který
ukazuje proces urgentní péče.

Je patrné, že neexistuje pouze jedna správná metoda či postup, jimiž lze firemní procesy mo-
delovat. A zároveň je vhodné využít několik výše uvedených postupů zároveň pro co nejobsáhlejší
popis procesu, který bude zároveň ulehčovat jeho pochopení.

Ale téměř vždy bývá základem alespoň nějaký diagram popisující pracovní postup procesu. Ten
tedy jasně definuje jednotlivé aktivity a jejich vzájemné pořadí společně s požadovanými vstupy a
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Obrázek 2.6: Ukázka BPMN diagramu [9]

výstupy. K tomu může být využita určitá notace (technika), jako je např. UML aktivitní diagram,
BPMN nebo třeba EPC.

Z tohoto důvodu se i vytvořený nástroj zaměřuje na popisování procesů z pohledu jejich workflow
s tím, že jej doplňuje o další informace, jako je třeba RASCI matice nebo detailní textový popis
procesu a jeho součástí.
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Kapitola 3

Přehled dostupných nástrojů

Text této kapitoly je věnován krátkému přehledu několika dostupných nástrojů pro modelování
podnikových procesů. Mezi vybranými nástroji jsou jak programy dostupné zdarma, tak i programy
placené, které většinou poskytují u procesů i další funkce než jen modelování.

3.1 ARIS Express

ARIS Express je freewarová desktopová aplikace zaměřená na modelování procesů formou různých
grafických notací. Jak lze poznat již podle názvu, primárně je určen pro modelování procesů podle
metodiky ARIS (Architecture of Integrated Information Systems). Ukázku nástroje lze vidět na
obrázku 3.1.

V aplikaci je možné vytvářet několik různých diagramů za použití několika notací. Samotné
procesy (jejich workflow) lze v aplikaci modelovat za pomoci notace BPMN, případně EPC (Event-
driven Process Chains). Dále je možné vytvářet i další diagramy, které jsou využívány metodou
ARIS. Těmi jsou organizační diagramy, Process landscape, modelování dat (ERM), IT infrastruk-
tura, System landscape atd. Díky velkému množství podporovaných notací společně s možností
vytvářet diagramy pomocí základních útvarů je nástroj možné používat i v případě, že pro mode-
lování není využívána metoda ARIS.

Aplikace je řešena jako single user a vytvářené modely jsou ukládány lokálně ve vlastním formátu
.adf. Vytvořené diagramy je z aplikace možné exportovat v několika formátech, jako jsou např.
grafické formáty (JPEG, PNG), PDF nebo RTF. [10], [11], [12]

3.2 Bizagi Modeler

Bizagi Modeler je nástroj určený pro jednoduchou tvorbu modelů procesů, zejména pro lidi z bus-
sines prostředí, bez znalosti programování. Nástroj je nabízen v několika placených plánech, včetně
základního plánu, který je dostupný zdarma. Bizagi Modeler už v základní verzi zdarma umožňuje
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Obrázek 3.1: Ukázka nástroje Aris Express [13]
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Obrázek 3.2: Ukázka nástroje Bizagi Modeler [16]

modelovat procesy pomocí notace BPMN, které jsou ukládány na cloud repozitář. Dále umožňuje
vytváření dokumentace k namodelovaným procesům v několika běžně používaných formátech, jako
jsou PDF, Microsoft Word, Excel, Wiki. V neposlední řadě je i ve verzi zdarma možno importovat
již vytvořené modely, a to z Microsoft Visio, IBM Bluewoks, XPDL nebo BPMN diagramy. Ukázka
nástroje je na obrázku 3.2.

Přestože není verze zdarma na funkce skoupá, lze ve vyšších verzích nalézt další užitečné funkce,
jako jsou sledování změn v modelech, možnost spolupráce několika lidí na modelu, schopnost si-
mulovat navržené procesy a provést tak i ROI analýzu a mnoho dalšího. Platforma Bizagi pak
nabízí další nástroje – Bizagi Studio a Bizagi Automation, které namodelované procesy umožňuje
zautomatizovat, spouštět a spravovat. [14], [15]

3.3 EPF

Freeware nástroj založený na platformě Eclipse. Nabízí detailní možnosti, jak definovat role, arte-
fakty, úkoly (tasks), různé dokumenty (publikace, standardy a regulace, best practices). U modelo-
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Obrázek 3.3: Ukázka nástroje EPF [18]

vání procesů lze využít několik diagramů k jejich náhledu. Těmi jsou aktivitní diagram pro náhled
na proces jako celek. U aktivit potom Activity Detail Diagram, který popisuje detailněji aktivity
(seznam úkolů, z nichž se skládá, role, které úkoly provádí, a vstupy a výstupy každého úkolu).
Posledním diagramem je Work Product Dependency Diagram, který slouží k zobrazení a vytváření
závislostí mezi produkty práce (artefakty), kdy například jeden artefakt vzniká až na základě před-
chozího artefaktu. Nástroj podporuje verzování, avšak nepodporuje funkce porovnávání a merge.
[17]

3.4 jBPM

Jedná se o open source Java nástroj. Kromě modelování procesů podporuje jejich vykonávání,
sledování a spravování v průběhu celého životního cyklu procesu. Pro modelování využívá jazyka
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Obrázek 3.4: Ukázka nástroje jBPMN [20]

BPMN ve specifikaci 2.0 (Business Process Model and Notation). jBPM nabízí u každého procesu
využití verzování pomocí Gitu. Mimo grafické modelování procesů nabízí i nástroje pro vytváření
formulářů, modelování dat, pravidel atd. [19]

3.5 Visual Paradigm

Rozsáhlý soubor nástrojů poskytujících nástroje pro návrh, analýzu a správu projektů v oblasti
IT. Nabízí např. generování kódu na základě diagramů a naopak nástroje pro vytváření wireframů,
UML nástroje atd.

V případě modelování procesů využívá opět notace BPMN. Nabízí zároveň do modelů procesů
vkládat artefakty ve všech formátech, které systém nabízí (UML, ERD,. . . ). Nabízí také generování
RACI a CRUD tabulek, umožňuje animovat a simulovat tok procesů. Samozřejmostí je i podpora
verzování, včetně podpory větví, revizí atd. [22]

3.6 Camunda Modeler

Camunda modeler je nástroj pro modelování spustitelných procesů. K vytvoření procesů využívá
notace BPMN. Vytvořené procesy je poté možné spouštět v rámci systému Camunda Platform.
Samotný modeler tak tvoří pouze jednu komponentu z tohoto systému. [23], [24]
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Obrázek 3.5: Ukázka nástroje Visual Paradigm [21]

Modelování komponent diagramu je z pohledu uživatelského rozhraní jednoduché a intuitivní. I
když je Camunda Modele zejména určen pro použití modelování procesů, které se následně spouštějí
v Camunda Platform, lze jej využít i pro pouhé vytvoření grafického workflow procesu. Pro potřeby
spouštění procesů poskytuje Camunda Modeler možnost úprav vlastností jednotlivých prvků, které
ovlivňují jeho běh. [25]
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Obrázek 3.6: Ukázka nástroje Camunda Modeler [26]
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Kapitola 4

Specifikace nástroje

Následující kapitola se již zabývá vytvořeným nástrojem ProMod. Kdy je přiblížena architektura
aplikace, využité technologie pří implementaci, základní elementy (entity) v aplikaci a také možnosti
nasazení nástroje.

4.1 Architektura

Architektura celé aplikace je rozdělená standardně na tři vrstvy a lze ji vidět na obrázku (4.1).
Prezentační vrstvu tvoří první komponenta, a to webová aplikace, která slouží jako klientská apli-
kace pro modelování a zobrazování jednotlivých procesů, správu úkolů, pracovních položek, rolí
atd. Webová aplikace je napsaná v Reactu a s druhou komponentou a zároveň aplikační vrstvou
(aplikačním serverem) komunikuje za pomoci REST API, které server poskytuje.

Součástí webové aplikace je integrovaný nástroj bpmn-js pro modelování a prohlížení workflow
jednotlivých procesů pomocí standardu BPMN 2.0. Uživatelské rozhraní je napsáno za pomoci
Materuia UI knihovny.

Obrázek 4.1: Architektura celé aplikace
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Jak již bylo uvedeno, druhou komponentou celé aplikace je aplikační server. Tento server tvoří
aplikační vrstvu a má na starosti zpracovávání jednotlivých dotazů a zajištění perzistence a integrity
dat získaných z těchto dotazů do databázové vrstvy. Aplikační server je napsán v jazyce Java, a to
za využití frameworku Spring, přesněji Spring Boot.

Datovou vrstvu pak tvoří společně s částí aplikačního serveru databáze MySQL. Jelikož aplikace
využívá pro práci s databází ORM Hibernate, lze pomocí konfigurace a přidání závislosti případně
typ úložiště jednoduše změnit na jakýkoliv jiný.

4.2 Použité technologie

Následující podkapitola se věnuje krátkému popisu využitých technologií v průběhu vývoje. První
dvě podkapitoly přibližují technologie pro aplikační server. Zbylé podkapitoly jsou pak věnovány
technologiím pro webovou aplikaci.

4.2.1 Spring Framework

Spring Framework je open source aplikační framework pro platformu Java, který využívá princip
Inversion of Control. Jedná se o jeden z prvních frameworků, který byl vyvinut a začal se používat
pro implementaci webových aplikací pomocí platformy Java na počátku tisíciletí. [27]

Mimo webové aplikace se dá využít i pro běžné desktopové aplikace. Spring nabízí několik
modulů, které poskytují jednotlivé funkce (přístup k datům, MVC, autentizace a autorizace atd.)
a lze je dle potřeby kombinovat.

Tento framework byl vybrán z důvodu své popularity [27], zejména proto, že obsahuje nástroje,
které umožňují jednoduchý vývoj RESTful aplikací. Dále pak díky využití Springu není nutné řešit
ORM samostatně, jelikož je pro komunikaci s datovou vrstvou možno využít frameworku Hibernate.
O tom více v další podkapitole. [28]

4.2.2 Hibernate

Hibernate je Java framework poskytující ORM (objektové relační mapování). Je součástí modulu
frameworku Spring pro přístup k datům, jelikož je použit jako defaultní implementace rozhraní JPA
(Java Persistence API). Jeho hlavní funkcí je zjednodušit vývojářům trvale ukládání a získávání dat
z databáze. Hlavní funkcí Hibernate je automatické mapování tříd napsaných v jazyce Java na
databázové tabulky. Mapování funguje na základě využívání anotací, s jejichž pomocí je schopen
vygenerovat databázové schéma. Zároveň je schopen na základě anotací vytvářet mezi třídami vazby.
[29]
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4.2.3 React

React je JavaScript knihovna, která slouží k vytváření jednostránkových aplikací (single-page) nebo
mobilních aplikací. Za vývojem knihovny stojí společnost Meta, dříve Facebook. React rozděluje
stránku/aplikaci na jednotlivé menší komponenty, které tvoří znovupoužitelné HTML elementy,
které mají své vlastnosti a vnitřní stav. Díky tomu je vývoj webových aplikací přehlednější a jed-
nodušší. Zjednodušuje se hlavně případné ladění.

Tato knihovna byla vybrána zejména z důvodu, že jsem chtěl získat zkušenost s nějakým fra-
meworkem či knihovnou pro tvorbu webových aplikací. Volba padla na React zejména díky jeho
vysoké popularitě, která v posledních letech stále roste. [30]

4.2.4 Material UI

Jde o open source React knihovnu, určenou pro vytváření uživatelského rozhraní. Tato knihovna
implementuje designový jazyk Material Design vytvořený společností Google, která jej vytvořila pro
vytvoření konzistentního vzhledu Android aplikací [31]. Knihovna nabízí velké množství různoro-
dých komponent, které se při zhotovení uživatelského rozhraní dá využít – textová pole, tlačítka,
checkboxy, seznamy atd.

Díky velké popularitě Material Designu je vytvořené uživatelské prostředí pomocí Material UI
pro většinu uživatelů intuitivní, jelikož se s ním již v minulosti potkalo. Knihovna nabízí velké
množství možností přizpůsobení, avšak již v základu bez jakýchkoliv úprav lze knihovnu použít pro
vytvoření líbivého rozhraní. [32]

4.2.5 bpmn-js

Jedná se o JavaScript knihovnu, která umožňuje jednoduché zobrazování a vytváření BPMN dia-
gramu ve webovém prohlížeči. Knihovna je rozšířením knihovny Diagram.js, která slouží jako základ
pro vytváření a zobrazování diagramů, který lze rozšířit na libovolnou notaci.

Bpmn-js byl vybrán zejména pro své jednoduché uživatelské rozhraní, které je intuitivní, a umož-
ňuje tak uživateli lehce vytvářet jednotlivé diagramy. Další výhodou je i jeho základní minimalistický
vzhled, kdy jednotlivé prvky nejsou rozlišovány barevně, a proto dobře zapadají do jakékoliv webové
stránky či aplikace. Vzhled diagramu je však možné dle libosti upravovat.

Nevýhodou bpmn-js je málo obsáhlá dokumentace. To však vyvažuje velmi aktivní fórum, na
němž často odpovídají samotní vývojáři a zároveň řada poskytnutých ukázek jak využití, tak i
možnosti úprav a rozšíření opět od vývojářů. [33]

4.2.6 Quill.js

Quill je moderní open source WYSIWYG (What You See Is What You Get) editor napsaný v
JavaScriptu. Tento bohatý (rich) editor byl vybrán zejména z důvodu, že poskytuje funkce, které
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byly přesně v souladu s potřebami, a zároveň má možnosti různých úprav či rozšíření. Dalším
z důvodů bylo také to, že ho lze použít jako React komponentu, což je pro vývoj webové aplikace
ve frameworku React velké plus. [34]

4.3 Popis entit a jejich vazeb

Ve vyvinuté aplikaci se pracuje s několika různými entitami, které mají na sebe různé vazby, a tak
vytváří celý popis procesu. Pro zjednodušení a pochopení datového modelu aplikace se v této části
budou popisovat nejzákladnější čtyři entity. Tímto popisem by mělo být jasné, jakým způsobem
potom v aplikaci procesy tvořit.

4.3.1 Proces

První a základní entitou je pochopitelně proces. Kromě různých popisů, jako jsou název procesu, cíl
atd., jsou nejdůležitější vazby, které proces má. Obsahuje seznam libovolného množství elementů,
které jsou součástí procesu. Těmito elementy jsou úkoly/tasky nebo jiné procesy. Elementy vlastně
tvoří aktivity v diagramu BPMN. Proces tedy tvoří jednotlivé úkoly společně s podprocesy. Proces
pak může být samozřejmě podprocesem jiného procesu.

Existují však určitá omezení při těchto vazbách. Za prvé, proces nemůže obsahovat sám sebe jako
podproces. A zároveň by nemělo při modelování nastat, že proces, který obsahuje jiný podproces, by
byl v obsaženém jako jeho podproces. Vznikla by tak cyklická vazba. Tyto zmíněné vazby z logického
hlediska nedávají smysl, ale je dobré toto pro jistotu zmínit.

4.3.2 Úkoly/Tasks

Úkoly spolu s podprocesy tvoří samotný proces. Je důležité zmínit, že v aplikaci není úkol vázán
na jeden samostatný proces. Jeden úkol lze použít v několika procesech. To je využíváno zejména
při tvorbě nové verze procesu. Tato vlastnost má své výhody, tedy změna např. názvu nebo jiných
vlastností úkolů se projeví ve všech procesech, v nichž je obsažen. V případě, že by však uživatel
potřeboval úkol upravený speciálně pro určitý proces, musí vytvořit úkol nový.

Další vazbu má úkol na pracovní položky/Work Items, jež tvoří u úkolu dvě množiny. První jsou
pracovní položky, které jsou vstupem do úkolů, další jsou poté výstupy. Úkol může mít libovolné
množství jak vstupů, tak i výstupů.

Poslední entitou, s kterou má úkol vazbu, je role. Tato vazba, jak je asi zřejmé, přiřazuje k
úkolům jednotlivé role a zároveň jejich povinnosti v rámci úkolů. Tato vazba není tvořená na přímo,
ale pomocí další entity RASCI. Ta kromě vazby mezi rolí a úkolem určuje i typ vazby – povinnosti
role.
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4.3.3 Pracovní položky

Další entitou jsou pracovní položky. Tato entita představuje určitý artefakt, který se v procesu
objevuje. Pod pracovní položkou lze vytvořit např. dokument, příručku, zdrojový kód atd.

Pracovní položky tvoří u úkolů jejich vstupy, nebo výstupy. Samozřejmostí je, že opět jedna
pracovní položka může mít vazbu na několik různých úkolů, např. tvořit výstup jednoho úkolu a
zároveň vstup následujícího úkolu. Vazby však mají jedno zásadní omezení. Pracovní položka může
být u jednoho úkolu buďto pouze vstupem, nebo výstupem.

4.3.4 Role

Poslední ze základních entit, které se podílí na tvorbě procesu. Role má vazbu na jednotlivé úkoly.
Každá role může mít vazbu na několik úkolů, avšak vždy pouze jednu vazbu k jednomu úkolu. Tyto
vazby vytváří následně RASCI matici celého procesu.

Vazba mezi úkolem a rolí je zprostředkována pomocí entity RASCI. Ta tedy kromě samotného
propojení úkolu s rolí uchovává informaci i o typu této vazby. Typ vazby určuje zodpovědnost role
vůči úkolu. V případě RASCI může nabývat pěti hodnot.

• R – responsible – role je zodpovědná za vykonání daného úkolu

• A – accountable – role, která je za úkol zodpovědná jako za celek

• S – support – role, která zajišťuje podporu daného úkolu

• C – consulted – role poskytuje konzultaci k danému úkolu

• I – informed – role, která je informována o úkolu

4.4 Nasazení aplikace

Uživatel má v případě nástroje ProMod dvě základní možnosti, jak si u sebe aplikaci zprovoznit.
Kromě sestavení aplikace z přiloženého zdrojového kódu je součástí přílohy i připravená složka s
Docker-compose souborem. Pomocí toho lze aplikaci nasadit jednoduše pomocí systému Docker,
bez nutnosti instalace dalších potřebných závislostí.

4.4.1 Sestavení ze zdrojového kódu

Součástí diplomové práce je i příloha obsahující zdrojové kódy aplikačního serveru, využívající fra-
meworku Spring a webové React aplikace. První možností je tedy sestavení aplikace s pomocí těchto
zdrojových kódů. Aplikační server vyžaduje Javu ve verzi 11 a zároveň přístup k MySQL databázi.
Skript pro vytvoření databáze i s ukázkovými daty lze najít v promod-docker/promod-mysql/crate-
with-data.sql. Ve stejné složce je i skirpt pro vytvoření prázdné databáze, soubor crate-empty.sql.
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Poté již stačí upravit soubor application.properties tak, aby se dokázala aplikace připojit k MySQL
databázi.

Kromě základních spring properties (např. spring.datasource.url, atd.) aplikace přijímá vlastní
properties, které jsou spojeny s nastavením CORS - promod.cors.allowed-origins, promod.cors.allowed-
methods a promod.cors.allowed-headers. Všechny tyto properties mají nastavenou defaultní hodnotu
a není tedy potřeba je pro spuštění definovat. Pokud ale není webová aplikace spuštěna na localhost
port 3000, je potřeba property promod.cors.allowed-origins pro správnou funkčnost definovat. Ná-
sledně lze pak server spustit buďto přímo ve vývojovém prostředí, nebo sestavit pomocí nástroje
Maven.

Webovou aplikaci lze jednoduše nasadit pomocí nástroje - správce balíčků - npm (Node.js pac-
kage manager). Zde je potřeba pouze upravit soubor source-code/promod-react/src/config.json a v
něm nastavit URL adresu Spring aplikačního serveru. Následně poté již stačí pouze spustit příkazy
npm install a npm start, což nainstaluje potřebné závislosti a spustí webovou aplikaci právě na
adrese http://localhost:3000/. Případně je možné aplikaci sestavit (npm build) a nasadit na server.

4.4.2 Využití softwaru Docker

Druhou, preferovanou, jednodušší a mnohem rychlejší možností nasazení aplikace je využití při-
praveného Docker compose souboru ve složce promod-docker přílohy. Podmínkou je pouze mít na-
instalovanou službu Docker. V předchozí zmíněné složce stačí poté spustit pouze příkaz docker
compose up.

Toto sestaví a spustí potřebné kontejnery. Aplikace je pak dostupná na adrese http://localhost:3000/.
Celá aplikace se skládá ze tří samostatných kontejnerů - MySQL server, Spring aplikační server a
server NGINX hostující webové rozhraní. V databázi jsou již obsažena i ukázková data zmíněná v
odstavci o nasazení Spring serveru. Možnosti nasazení pomocí Docker (port webové aplikace, port
MySQL databáze atd.) lze jednoduše upravit pomocí souboru .env.

Součástí souborů pro nasazení pomocí Dockeru je i sestavený jar soubor aplikačního serveru
promod-spring.jar. Ten lze případně využít pro nasazení mimo Docker, či bez potřeby kompilace
zdrojového kódu.

4.4.3 Ukázková data

Ještě krátce k ukázkovým datům. Jsou dostupní čtyři uživatelé (test1, test2, test3, test4) jejichž
heslo je totožné s uživatelským jménem.

Dále jsou pak v aplikaci připravené ukázkové procesy, úkoly, pracovní položky a role. Také
několik projektů a uživatelských skupin. Zároveň lze na příkladech vidět všechny základní funkce
jako jsou sdílení prvků mezi uživateli, vytváření snapshotů, generování RASCI matice atd.
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Kapitola 5

Základní funkčnosti nástroje

Následující kapitola se věnuje detailnímu popisu všech důležitých vlastností a funkcí vytvořeného
nástroje. Bude zde zejména detailní popis jednotlivých funkcí z pohledu uživatele systému. U každé
funkcionality bude její detailní popis, ukázka přímo z uživatelského prostředí a případné porovnání
s ostatními nástroji.

5.1 Detailní informace elementů

První ze základních vlastností nástroje ProMod je doplnění běžného BPMN workflow procesu o jeho
detailnější informace. Toto neplatí pouze o jednotlivých procesech, ale současně také o jednotlivých
úkolech v rámci procesu, jeho vstupech a výstupech nebo o jednotlivých rolích, které se v rámci
procesu objevují.

V rámci všech elementů, které lze v aplikaci evidovat, se dají vyplnit mimo základní údaje,
jako jsou název a popis i další informace. Těmi může být označení verze elementu, datum poslední
změny, popis dané změny. Další informace jsou pak závislé na typu elementu. Například u procesů
a úkolů lze doplnit informace o jejich účelu a rozsahu, poznámky k jejich použití atd. U rolí to
jsou potom např. informace o schopnostech a dovednostech a u pracovních položek potom např. její
typ (dokument, webová stránka atd.), popis šablony či odkaz na šablonu, důvody, kdy není nutné
pracovní položku požadovat aj.

Veškeré tyto informace jsou řešeny textově s tím, že v rámci aplikace je poskytnut pokročilý
editor, který umožňuje nejen vkládat čistý text, ale i text různě formátovat a vkládat např. odkazy.
Uživatel samozřejmě není nucen do jednotlivých informací zapisovat údaje, které odpovídají názvu
atributu, ale lze je klidně využít dle vlastní fantazie na požadované informace, které chce k danému
elementu doplnit.

Kromě těchto informací se dají ještě u všech elementů kromě rolí zanést další informace. U
procesu je to zaznamenání jeho metrik, které určují míru jeho dokončení. Uživatel může přidávat a
odebírat metriky dle libosti, přitom každou metriku vždy určuje její název a popis.
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Obrázek 5.1: Editor workflow v aplikaci ProMod

U pracovních položek je potom podobná možnost jako u procesů, ale s tím rozdílem, že zde se
zapisují stavy položky, jichž může v rámci procesu nabývat. I zde je obdobně jako u metrik možnost
libovolně stavy přidávat a odstraňovat. Stav je zároveň opět popsán jeho názvem a popisem.

Posledním elementem je potom úkol, ke kterému se zase s pomocí názvu a popisu dají přidávat
jednotlivé kroky. Takto pak lze ještě detailněji popsat samotný úkol na další drobnější části, které
by však byly v rámci workflow procesů příliš detailní.

Všechny tyto informace mají za cíl maximalizovat popis jednotlivých procesů a zároveň tak
zjednodušit jejich pochopení pro neznalé osoby. Zároveň jsou všechny tyto informace použity při
vytváření HTML reportu daného procesu.

5.2 Workflow procesu

Jelikož nástroj slouží k zaznamenávání procesů nejen textovou formou, ale i pomocí workflow, je
pochopitelně součástí nástroje i nástroj pro jeho úpravu. Jak bylo napsáno v kapitole 4.2, která
popisuje využité technologie a knihovny v rámci nástroje, tak pro úpravu workflow je použit inte-
grovaný nástroj bpmn.js. Tato knihovna/editor je vyvíjena firmou Camunda a je tak využívána v
jejich nástrojích. Editor je samozřejmě pro účely vlastního nástroje upraven, a tak umožňuje úprava
vlastností elementů v rámci workflow editoru zapsání jejich změn i do celé aplikace. Ukázka editoru
je na obrázku 5.1.

Uživatel tak má několik možností, jak celý proces vytvářet. Jednou možností je si vytvořit
všechny potřebné elementy, jako jsou úkoly a pracovní položky a ty potom vkládat do samotného
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workflow v rámci aplikace. Jelikož při vkládání např. úkolu do workflow se uživateli objeví nabídka,
kde vybere, zda vytváří zcela nový úkol, nebo může vybrat jakýkoliv již vytvořený.

Druhou, ale i praktičtější cestou je potom vytváření nových elementů přímo v rámci workflow
editoru, kdy vždy pouze vybere, že vkládá nový element. Následně po uložení workflow se uživateli
v aplikaci okamžitě objeví nově vytvořené elementy a k nim potom může doplnit bližší informace,
jaké jsme popsali např. v předchozí podkapitole.

Díky těmto úpravám, kdy uživatel přímo v rámci workflow vybírá, zda vytváří nový element,
nebo vkládá již existující, je bpmn soubor workflow propojen s daty v aplikaci, detailnější popis v
rámci kapitoly 6.2. To pak umožňuje vždy při ukládání workflow propsat změny i do aplikačních
dat. To znamená, že když uživatel např. změní název úkolu v rámci workflow, tato změna se projeví
i v uloženém úkolu v aplikaci. Toto samozřejmě funguje i v opačném případě, kdy změna v datech
se projeví i ve workflow.

Tato provázanost je využita i při vazbách mezi jednotlivými elementy. Např. pokud má úkol
přiřazené nějaké vstupy a výstupy, pokud potom uživatel vloží tento úkol do workflow, jsou k němu
tyto vstupy a výstupy již navázány a také do workflow vloženy. To vše umožňuje jednodušší práci
s již modelovanými elementy a zároveň umožňuje znovupoužití elementů v rámci několika procesů,
což např. Camunda Modeler využívající stejný editor nenabízí.

5.3 Import již existujícího procesu a export

Další užitečnou funkcí, kterou nástroj ProMod nabízí, je možnost importovat již existující proces ve
formátu BPMN nebo naopak exportovat proces vytvořený v rámci nástroje do standardního BPMN
formátu.

Co se týká exportu procesu, je tato funkcionalita poměrně jednoduchá. Při modelování procesu,
zde myšleno jeho workflow, si aplikace vnitřně ukládá samotný BPMN soubor, který i v rámci úprav
zpracovává. Při zvolení tedy exportu procesu si uživatel může stáhnout tento BPMN soubor a využít
ho tak např. v jiných aplikacích.

Import nějakého stávajícího procesu je již více komplexní operace. Z hlediska samotné imple-
mentace si lze její detaily přečíst v kapitole 6.2.4. Zde se pouze zaměříme na krátký popis procesu
importu, jaký výsledek může uživatel očekávat, když si naimportuje libovolný proces uložený v
BPMN souboru.

Import procesu se provádí tak, že uživatel vybere vytvoření nového procesu a zde zaškrtne volbu
pro použití BPMN souboru a ten do aplikace nahraje, viz obrázek 5.2. V takovém případě si aplikace
zpracuje vložený soubor a vytvoří nejen daný proces, ale i všechny podprocesy, úkoly a pracovní
položky, které jsou v souboru obsaženy. Při vytvoření se pochopitelně dané elementy řádně propojí,
kdy jednotlivé úkoly jsou ihned součástí procesu nebo např. pracovní položka je přiřazena jako vstup
k danému úkolu. V případě importu však aplikace vždy považuje všechny elementy, které jsou v
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Obrázek 5.2: Import BPMN souboru při vytváření procesu

nahraném souboru, za zcela nové a vytvoří je. Toto platí i v případě, že by byl importován proces,
který byl vytvořen v samotné aplikaci ProMod.

5.4 Projekty a konfigurace

Aplikace ProMod dále umožňuje vytváření oddělených projektů a jednotlivých konfigurací libovol-
ných elementů. Projekt, ve kterém se uživatel aktuálně nachází, je zobrazen vedle jeho uživatelského
jména. Přepínání a správa projektů je dostupná v menu Projects.

Zde si uživatel může přepínat mezi jemu dostupnými projekty, upravovat projekty, ke kterým
má příslušná práva (měnit název, přidávat uživatele) nebo vytvořit projekt nový. Ukázka seznamu
projektů je na obrázku 5.3 a možnosti detailu projektu potom na obrázku 5.4.

Po přihlášení je uživatel automaticky v projektu DEFAULT. Zde oproti ostatním projektům
může každému elementu individuálně přiřazovat práva, jak je popsáno v kapitole 5.7.1. Tento projekt
tak slouží zejména pro přípravu obecných šablon, jež lze sdílet v rámci aplikace.

Oproti tomu elementy přiřazené do ostatních projektů mají nastavena stejná práva pro zobrazení
a úpravy elementů jako samotný projekt. Uživatel tedy musí mít právo modifikovat projekt, aby
mohl upravit libovolný element.

Pro úpravu názvu, popisu nebo přiřazených uživatelů lze využít tlačítko detailu u vybraného
projektu. Toto následně otevře stránku s detaily o projektu, včetně možnosti zmíněných úprav.

Prvky lze v projektu prostě jednoduše vytvořit, či využít možnosti vytvoření nové konfigurace
již existujícího elementu, viz obrázek 5.5. Tato možnost vytvoří kopii vybraného prvku do zvoleného
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Obrázek 5.3: Seznam dostupných projektů uživatele

Obrázek 5.4: Detail projektu
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Obrázek 5.5: Vytvoření nové konfigurace již existujícího prvku

projektu. Tuto konfiguraci lze libovolně měnit, aniž by došlo ke změně původního prvku. V případě,
že se jedná například o proces s navázanými úkoly, pracovními položkami a rolemi, se v konfiguraci
vytvoří všechny navázané prvky.

Navíc uživatel vidí v detailu elementu seznam všech konfigurací, které existují společně s názvem
projektu, obrázek 5.6. Zde se může uživatel jednoduše kliknutím na vybranou konfiguraci přepnout
do daného projektu a vybraného elementu, pokud k němu má příslušná práva. V případě, že je kon-
figurace vytvořená v projektu DEFAULT, je uživatel pouze přepnut do onoho projektu a přesunut
na seznam elementů z důvodu rozdílného řešení uživatelských práv v projektu DEFAULT.

Práce s objekty jinak funguje totožně jako v projektu DEFAULT. Jediným rozdílem je pouze
řešení uživatelských práv.

5.5 Generování HTML dokumentace procesu

Tuto funkci lze považovat za další možnost exportu vytvořeného procesu v rámci nástroje ProMod k
exportu procesu ve formátu BPMN. V následujícím textu bude popsána jak samotná funkcionalita,
tak i struktura celé dokumentace, a to jak HTML dokumentu jednoho procesu, tak celého staženého
zip souboru a možnosti přizpůsobení HTML dokumentu uživatelem.

Ve vygenerované HTML dokumentaci jsou obsaženy na rozdíl od exportu do BPMN veškeré
zadané informace které uživatel v aplikaci vyplnil. Nejedná se tak pouze o workflow procesu, i když
i to je v dokumentaci obsaženo, ale o zip soubor, který obsahuje popis nejen vybraného procesu, ale
i dokumentaci všech případných podprocesů.
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Obrázek 5.6: Seznam dostupných konfigurací elementu

5.5.1 Struktura dokumentace procesu

Nejdříve něco ke struktuře samotné dokumentace. Jak již bylo zmíněno, ta obsahuje všechny zadané
informace. V praxi to potom znamená, že dokumentace začíná názvem a workflow celého procesu.
Poté následují textové informace o procesu, které byly zmíněny v podkapitole výše 5.1.

Po těchto informacích následuje seznam všech úkolů a podprocesů daného procesu. Tento seznam
zároveň obsahuje přímé odkazy jak na jednotlivé úkoly, tak i na další dokumentace podprocesů. Dále
pak následuje seznam všech metrik a jako poslední informace o procesu je vygenerována RASCI
matice zodpovědnosti, která opět obsahuje odkazy na jednotlivé úkoly i role. Cílem odkazů je
zjednodušit navigaci uživatele, kdy uživatel nemusí procházet celou dokumentaci, než najde např.
požadovaný úkol, ale lze tak jednoduše kliknout na odkaz, který ho k danému úkolu ihned dostane.

Po informacích o procesu následují informace o všech jeho úkolech. Ty jsou seřazeny dle dříve
zmíněného seznamu. Každý úkol pak opět obsahuje detailní informace podobně jako u procesu,
mimo to i jednotlivé kroky úkolu, přiřazené vstupy a výstupy (zase obsahující odkazy na odpovídající
pracovní položky).

Následně je v dokumentaci část věnovaná rolím. V této části jsou vypsány všechny role, které
jsou obsaženy v RASCI matici procesu. Jelikož role jsou na informace nejvíce skoupé, popis každé
role vždy začíná jejím názvem. Za ním pak už následuje stejně jako v předchozích částech výpis
základních informací o roli.

Poslední část dokumentace představují informace o pracovních položkách. Jsou v ní uvedeny
všechny pracovní položky, které jsou buď vstupem, nebo výstupem nějakého úkolu procesu. Každá
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Obrázek 5.7: Ukázka struktury ZIP souboru HTML dokumentace procesu

pracovní položka potom obsahuje kromě názvu veškeré základní informace o pracovní položce,
které uživatel zadal při její tvorbě. Kromě toho poté následuje ještě seznam všech stavů včetně
jejich popisu, kterých může položka nabývat. Tato struktura dokumentace se opakuje i pro všechny
podprocesy.

5.5.2 Struktura staženého souboru a možnosti přizpůsobení

Po stažení dokumentace má dodaný zip soubor následující strukturu, která je na příkladu vidět na
obrázku 5.7. Zip soubor má vždy název procesu, pro který byla dokumentace vygenerována. V něm
je obsažen soubor index.html a složka html. Soubor index.html potom slouží k otevření samotné
dokumentace. V podadresáři html jsou poté samotné HTML dokumentace jak hlavního procesu,
tak i všech podprocesů, případně podprocesy těchto podprocesů atd. Soubor index.html pak tedy
jen odkáže uživatele na HTML dokumentaci procesu, pro který dokumentaci generoval, myšleno
přepnutí stránky v prohlížeči.

Ve složce html je poté ještě obsažen podadresář styles. Ten obsahuje několik souborů - main.css,
který obsahuje styly HTML elementů, které jsou při zobrazení dokumentace použity. Obsah souboru
je po stažení totožný s obsahem souboru basic.css - ten obsahuje jednoduchý minimální styl se
základními oddělovači mezi jednotlivými částmi dokumentace, zejména různými typy čar. Soubor
pretty.css potom k rozlišení jednotlivých částí dokumentů používá využití různých barev. Tyto
dva styly slouží jako jednoduchá ukázka možností, jak lze dokumentaci upravovat. Ukázky těchto
dvou stylů jsou zároveň na obrázku 5.8. Jako poslední je potom soubor template.css, který pouze
obsahuje názvy veškerých tříd html elementů, jež se v dokumentaci využívají, a poskytuje tak
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Obrázek 5.8: Ukázka připravených stylů HTML dokumentace (vlevo pretty.css, vpravo basic.css)

uživateli možnost si tyto třídy dle libosti upravit a vytvořit tak vlastní styl dokumentace, který
může použít i u ostatních vygenerovaných dokumentací.

5.6 Verzování elementů

Tato podkapitola se věnuje další důležité vlastnosti modelovacího nástroje a tou je možnost jednot-
livé elementy v rámci aplikace verzovat. V aplikaci má uživatel možnost verzovat všechny elementy,
se kterými se v rámci aplikace pracuje, tj. procesy, úkoly, pracovní položky a role. V aplikaci se pro
verzování používá pojem snapshot, který odpovídá zaverzovanému stavu elementu. Při vytvoření
snapshotu libovolného elementu se ukládají všechny jeho informace, kdy jediné informace, které
nejsou zaverzovány, jsou informace o sdílení elementu mezi jednotlivými uživateli.

5.6.1 Vytvoření verze

V aplikaci pak má uživatel v nabídce History u daného elementu možnost vidět seznam všech jeho
verzí/snapshotů, které jsou vždy označeny svým názvem, doplňujícím popisem snapshotu a datem
vytvoření. Zároveň je zde i volba pro vytvoření snapshotu pro vybraný element.

Při vytváření snapshotu elementu se po zadání názvu a popisu verze nevytvoří pouze snapshot
vybraného elementu, ale zároveň i všech na něj navázaných elementů. To v praxi znamená, že např.
při verzování úkolu s přiřazenými rolemi, vstupy a výstupy se mimo verzi samotného úkolu zaverzují
i aktuální stavy všech přiřazených rolí a pracovních položek.

43



Obrázek 5.9: Detail vytvořeného snapshotu procesu

Nebo právě při vytvoření snapshotu procesu se zaverzují všechny úkoly z procesu (u nich potom
dále platí předchozí věta) a také všechny podprocesy. Tím je potom zajištěno zaverzování naprosto
všech potřebných informací, a to u všech elementů.

Jak je z textu patrné, vytvoření snapshotu má na starosti samotný uživatel. V úvahu při im-
plementaci připadala i možnost verzování elementů vždy při jakékoliv úpravě. To by však vedlo k
velkému počtu verzí a případné nepřehlednosti v nich. Proto tedy byla zvolena možnost pouze ma-
nuálního verzování. Lze tak tedy přirovnat vytvoření snapshotu elementu např. k vytvoření commitu
ve verzovacím systému GIT.

5.6.2 Detail verze

Aby měl uživatel možnost jednoduše rozlišovat vytvořené snapshoty elementů, nemusí se nutně
spoléhat pouze na kombinaci názvu, popisu a data vytvoření snapshotu. Uživatel si má v rámci
nástroje i zobrazit detail tohoto snapshotu, obrázek 5.9.

V případě např. snapshotu procesu potom uživatel pohodlně vidí všechny informace v jednom
modálním okně. Je zde vidět workflow dané verze, všechny informace, které byly popsány v první
podkapitole, včetně všech metrik. U detailu snapshotu úkolu jsou pak kromě hlavních informací a
kroků i seznamy vstupů, výstupů, ale i přiřazených rolí k úkolu.
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5.6.3 Funkce Restore

Hlavním účelem verzování je potom samozřejmě možnost se k daným verzím v případě potřeby
vracet. V nástroji ProMod má uživatel dvě možnosti, co s daným snapshotem může udělat, a to
Revert nebo Restore. V případě volby „Restore” - obnovení elementu, pro příklad třeba procesu
se vytvoří nový proces obsahující všechna data z vybraného snapshotu. Zároveň se vytvoří i nově
všechny elementy, které jsou s ním provázány, tj. úkoly, podprocesy atd. Této možnosti lze využít,
když je potřeba mít v aplikaci jak současný stav elementu, tak i předcházející stav z vybraného
snapshotu.

5.6.4 Funkce Revert

Druhou možností je potom, jak bylo zmíněno, „Revert”, tedy navrácení. Tato možnost na rozdíl od
„Restore” provede navrácení elementu do stavu, který odpovídá vybranému snapshotu. Pro lepší
popsání přesné funkcionality této možnosti si vezměme za příklad libovolný úkol. Tento úkol má
ve svém snapshotu přiřazeny nějaké role i pracovní položky. V aktuálním stavu však již není jedna
pracovní položka k úkolu přiřazená a jedna role je z aplikace již vymazána. Pokud pak tedy uživatel
zvolí navrácení ke stavu popsanému výše, zpracuje aplikace tento požadavek následovně.

Informace v úkolu se vrátí do požadovaného stavu a s tím i všechny položky, které jsou v aplikaci
stále dostupné a provázané (v rámci snapshotu). To v praxi znamená, že se vrátí do požadovaného
stavu i pracovní položka, která již sice nebyla s úkolem spojena a zároveň se také opět propojí
(např. opět se stane vstupem úkolu). V případě role, která již v aplikaci neexistuje a je smazána, se
vytvoří stejně jako v případě „Restore” znovu a opět naváže na úkol stejně jako pracovní položka.

Toto lze analogicky aplikovat i na celé procesy a jejich podprocesy a úkoly. Je tak zajištěno, že
se vždy dostane daný element do původního stavu, i když již některé elementy nejsou v aplikaci
dostupné. Z toho zároveň vyplývá, že při smazání elementu sice z aplikace zmizí, ale jeho verze
jsou stále v aplikaci uloženy. Detailnější a úplný popis verzování, včetně implementačních ukázek
lze najít v kapitole 6.1.

5.7 Multi user prostředí a uživatelské skupiny

Poslední zásadní vlastností modelovacího nástroje je jeho multi user prostředí. Při spuštění nástroje
má uživatel možnost se přihlásit, případně zaregistrovat, vytvořit tak nového uživatele v aplikaci.
Následně má potom každý uživatel svůj vlastní workspace, který je oddělen od ostatních uživatelů.

5.7.1 Možnosti sdílení

Jak bylo naznačeno již v jiných kapitolách, v rámci aplikace má uživatel možnost jednotlivé elementy
sdílet v rámci aplikace s ostatními uživateli. Toho lze např. využít v případě, kdy na jednom procesu
pracuje několik osob, nebo je potřeba umožnit jinému uživateli si proces zobrazit. V aplikaci mají
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uživatelé možnost sdílet libovolný element s dvěma možnostmi. Při obou možnostech sdílení se
nasdílený prvek zobrazí uživateli v jeho workspacu.

5.7.1.1 Právo na prohlížení

První možností je právo s názvem „Can view”, v tomto případě má uživatel s tímto právem si
vybraný element pouze prohlížet. V praxi to znamená, že uživatel nemůže upravovat jakékoliv
informace o prvku. Zároveň také nemá možnost tento prvek ani použít pro vytvoření jakékoliv
vazby jiného elementu s tímto prvkem. Pro představu, pokud má uživatel nasdílen úkol pouze s
právem pro jeho zobrazení, nemůže jej přiřadit např. ke svému procesu (v aplikaci se mu tato
možnost ani nezobrazí).

5.7.1.2 Právo na editaci

Druhou možností je poté sdílení s právy „Can edit”. Zde, jak je už z názvu patrné, má uživatel s tímto
právem možnost element i upravovat. S tímto právem zároveň kromě možností upravovat všechny
jeho vlastnosti i přidává možnost jej využít pro další elementy a vytvářet mezi nimi závislosti.
Zároveň má i uživatel s tímto právem schopnost přiřazovat další uživatele či uživatelské skupiny k
danému elementu.

5.7.1.3 Vlastník elementu

Z praktických důvodů je v rámci implementace k uživateli vždy přiřazen ještě jeden vlastník (owner)
elementu, který má srovnatelná práva s uživateli ve skupině „Can edit”, avšak navíc má možnost
měnit vlastníka elementu a předat jej jinému uživateli. Vlastník prvku je přiřazen z důvodu zajištění,
že alespoň jeden uživatel bude mít editační práva k elementu.

5.7.2 Uživatelské skupiny

Jak bylo již zmíněno, sdílení je možné jak mezi uživateli, tak i celými uživatelskými skupinami. To
znamená, že v rámci aplikace mají uživatelé možnost vytvářet a tyto skupiny spravovat. V nabídce
při kliknutí na možnost Groups uživatel následně vidí své uživatelské skupiny a skupiny, jejichž je
členem, obrázek 5.10.

Za vlastní jsou považovány uživatelské skupiny, které tento uživatel vytvořil. Zároveň zde má
uživatel možnost vytvořit skupinu novou. Při kliknutí na detail libovolné skupiny uživatel následně
vidí všechny její členy, které může v případě, že se jedná o jeho skupinu, dále odstraňovat, či
přidávat.

V případě, kdy je přidáváno právo k elementu celé uživatelské skupině, aplikuje se toto právo
automaticky pro všechny členy této skupiny včetně jejího tvůrce. Pokud by však bylo zapotřebí
např. celé skupině nastavit právo pro prvek jen pro jeho zobrazení, ale jednomu z uživatelů této
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Obrázek 5.10: Přehled uživatelských skupin

skupiny umožnit i jeho editaci, je nutné přidat tomuto uživateli toto právo samostatně. Toto právo
zároveň „přebije” právo skupiny, jejímž je členem.

5.8 Ostatní funkcionality

Tato poslední podkapitola je věnována popisu několika menších praktických funkcí, které vytvořená
aplikace ProMod nabízí. Tyto funkce jsou neméně důležité jako předcházející zmíněné, avšak jejich
popis by nevydaly vždy na celou samostatnou podkapitolu.

5.8.1 Omezení použití elementů

První z těchto funkcí je u každého prvku možnost určení, ve kterých elementech se dá daný prvek
využít. Ve skutečnosti to potom znamená, že např. pro úkol můžeme určit, v jakých procesech se dá
používat, u rolí potom k jakým se dají přiřazovat úkolům atd. Tato funkce je v aplikaci obsažena
zejména z toho důvodu, aby např. při tvorbě nového procesu měl uživatel při výběru úkolů, které
do procesu vloží, přehled. Pokud by tak měl uživatel vždy seznam všech svých i sdílených úkolů,
mohlo by docházet ke špatné orientaci v nabízených položkách. Takto se vždy zobrazí pouze ty, jež
mohou být k danému elementu přiřazeny.
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Obrázek 5.11: Filtrování procesů - pouze šablony

5.8.2 Označení elementu jako šablony

S předcházející vlastností se pojí i další vlastnost. Tou je možnost označit opět libovolný prvek jako
template – šablonu. Tato možnost potom znamená, že daný prvek lze použít ve všech libovolných
elementech, ve kterých by mohl být použitelný. Pro příklad, úkol označený jako šablona může
uživatel použít ve všech procesech. Aby však mohl být prvek uživatelem použit, stále platí, že k
němu musí mít editační práva.

Označení prvek za šablonu lze využít u prvků, které se velmi často opakují. Společně s tím lze
pak následně v seznamu jednotlivých elementů v aplikaci tyto elementy filtrovat právě podle toho,
zda jsou, nebo nejsou templaty. Ukázky jak přiřazení jednotlivých elementů pro využití, nastavení
šablony a filtrování lze vidět na obrázku 5.11, kde se zobrazuje pouze proces, jenž je označen jako
šablona.

5.8.3 Řazení aktivit v procesu

Jako další funkci nabízí aplikace řazení aktivit (podprocesů a úkolů) přiřazených k procesu. Tato
možnost je v aplikaci dostupná při otevření detailu procesu. V rámci procesu se aktivity řadí podle
toho, jak jsou do procesu vkládány. To však nemusí odpovídat skutečnému pořadí aktivit ve work-
flow.

Proto má právě uživatel možnost změnit pořadí jednoduše přetahováním aktivit na požadovanou
pozici. Nejčastěji lze této funkce využít při přidání např. úkolu na začátek již existujícího procesu.
Ten se automaticky umístí na konec seznamu aktivit, uživatel má tak však možnost jej jednoduše
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Obrázek 5.12: Ukázka možnosti přesunutí a seřazení aktivit

přesunout na první pozici. Ukázka řazení aktivit je na obrázku 5.12. Toto pořadí se poté bere v
potaz při generování HTML dokumentace a RASCI matice.

5.8.4 RASCI matice

Právě generování RASCI matice je poslední z důležitých vlastností nástroje. Tato matice se auto-
maticky generuje při zobrazení v detailu procesů a zároveň je obsažena i v HTML reportu procesu.
V matici lze poté rychle a přehledně vidět, jakou odpovědnost má daná role v daném úkolu procesu.
Ukázka matice je na obrázku 5.13. Jak název napovídá, v případě RASCI odpovídají zodpovědnosti
pěti hodnotám (viz kapitola 4.3 zaměřená na vazby mezi elementy), které jsou v matici zároveň
barevně odděleny.
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Obrázek 5.13: Ukázka RASCI matice v aplikaci

50



Kapitola 6

Detaily implementace

Tato kapitola má za cíl přiblížit čtenáři vybrané funkce nástroje z pohledu implementace. V kapitole
budou popsány vybrané zásadní funkce, u nichž budou společně s popisem i ukázky přímo z kódu.
Ve většině případů se pak jedná o funkcionality z aplikačního serveru. Ale dle potřeby mohou být
popsány i určité funkce z webové aplikace.

6.1 Verzování elementů

Tato podkapitola se zaměřuje na popis implementace verzování jednotlivých elementů v aplikaci.
Zároveň bude popsán i proces obnovení – restore a navrácení - revert prvku.

6.1.1 Vytvoření snapshotu

V první řadě se zaměřme na společné části implementace verzování všech prvků. U všech elementů se
v základu ukládají do snapshotu jeho základní informace a uložení potřebných informací o snapshotu
(ID původního elementu, název, popis a datum snapshotu a odkaz na původní prvek). To lze vidět
na útržku kódu 6.1 z vytvoření snapshotu úkolu na řádcích 59 až 74.

55 public SnapshotTask createSnapshot(Task original, SnapshotItem snapshotDetail,

SnapshotsHelper helper){

56 if(helper == null){

57 helper = new SnapshotsHelper();

58 }

59 SnapshotTask snapshot = new SnapshotTask();

60 snapshot.setName(original.getName());

61 snapshot.setBriefDescription(original.getBriefDescription());

62 snapshot.setMainDescription(original.getMainDescription());

63 snapshot.setVersion(original.getVersion());
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64 snapshot.setChangeDate(original.getChangeDate());

65 snapshot.setChangeDescription(original.getChangeDescription());

66 snapshot.setPurpose(original.getPurpose());

67 snapshot.setKeyConsiderations(original.getKeyConsiderations());

68 snapshot.setTaskType(original.getTaskType());

69
70 snapshot.setSnapshotName(snapshotDetail.getSnapshotName());

71 snapshot.setOriginalElement(original);

72 snapshot.setSnapshotDescription(snapshotDetail.getSnapshotDescription());

73 snapshot.setSnapshotDate(LocalDate.now());

74 snapshot.setOriginalId(original.getId());

75
76 snapshot = snapshotTaskRepository.save(snapshot);

77 ...

Listing 6.1: Uložení základních informací do snaphsotu

Zároveň se u elementů, které mají dodatečné informace formou seznamu, verzují i ty. Tímto jsou
v případě úkolů myšleny jejich kroky. Pro ně, jak lze vidět na kódu 6.2, se vytvoří vždy snapshot
této dodatečné informace a naváže se na vytvářený snapshot elementu. Prakticky stejný postup
nastává i v případě přiřazených stavů k pracovním položkám a metriky u procesů. Tímto společné
chování vytváření snapshotů končí. Zároveň jsou toto všechny kroky nutné pro vytvoření snapshotu
pracovní položky nebo role.

101 ...

102 for(TaskStep step : original.getSteps()){

103 SnapshotTaskStep snapshotTaskStep = new SnapshotTaskStep();

104 snapshotTaskStep.setName(step.getName());

105 snapshotTaskStep.setDescription(step.getDescription());

106 snapshotTaskStep.setTask(snapshot);

107 snapshotTaskStepRepository.save(snapshotTaskStep);

108 }

109 ...

Listing 6.2: Vytvoření snapshotů atributů řešených seznamem

Dále je nutné uvést, že při verzování prvku hrají roli také vztahy k dalším elementům v aplikaci.
Pokud vytvoří uživatel snapshot pracovní položky nebo role, nevytvoří se žádný jiný snapshot než
požadované položky. Je tomu tak z důvodu, že u těchto položek není jejich vztah s ostatními elementy
pro vytvoření snapshotu podstatný. To se však mění u úkolů a procesů.
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Začneme prvně úkoly. U těch už v případě vytvoření snapshotu jsou vztahy s pracovními po-
ložkami a rolemi důležité, jelikož tyto vztahy vytvářejí aktuální stav úkolu. Vztahy, které jsou v
případě úkolů také součástí snapshotu, jsou pracovní položky, a to vstupy a výstupy a role. U nich
to je potom přiřazené RASCI. Pro všechny tyto vztahy pak probíhá jejich zaverzování podobně,
zaměřme se potom tedy detailněji např. na vztahy s rolemi, které jsou z pohledu implementace asi
nejkomplexnější.

Pokud však uživatel vytváří snapshot procesu, pak jsou součástí toho i snapshoty všech přiřa-
zených úkolů (u nich pak dále platí předešlé), ale také rekurzivně vytváření snapshotů všech pod-
procesů. Z toho vyplývá, že pro uložení veškerých podstatných informací pro jeden proces se může
vytvořit další množství snapshotů jiných procesů, všech jejich úkolů a také všech jejich přiřazených
pracovních položek a rolí.

Je dobré podotknout, že prakticky všechny informace a vztahy jsou z pohledu implementace
prakticky stejné jako u aktuálních položek v aplikaci. Jediným rozdílem jsou elementy očištěné
o všechny nedůležité atributy z pohledu verzování. To např. znamená, že vztah úkolu a role je
uložen přes vazební element Rasci. Tento existuje i v případě vytváření snaphsotů, a to pod názvem
SnapshotRasci.

Jejich využití je poté patrné v kódu 6.3, kdy se prochází Rasci list originálního úkolu, pro který
vytváříme snapshot. Zde se následně získá aktuální role a pro tu se pomocí utility SnapshotHelper
v proměnné helper hledá, zda už neexistuje její vytvořený snapshot v aktuálním běhu, řádek 112.

Cílem utility je to, že pokud se vytváří větší množství snapshotů, např. dříve zmíněný příklad
vytvoření snapshotu procesu a s tím spojené vytvoření snapshotů několika úkolů, tak se pro každou
položku v aktuálním běhu vždy vytvoří pouze jeden snapshot i když je využitá u více prvků.

Pokud se takový snapshot najde, pak je přiřazen do entity snapshotRasci společně s typem
RASCI a prováže se s aktuálně vytvářeným snapshotem úkolu. Pokud není snapshot role nalezen,
pak je pomocí příslušné servisy vytvořen (řádek 114).

109 ...

110 for(Rasci rasci : original.getRasciList()){

111 Role role = rasci.getRole();

112 SnapshotRole snapshotRole = helper.getExistingSnapshotRole(role.getId()

);

113 if(snapshotRole == null){

114 snapshotRole = snapshotRoleService.createSnapshotRole(role,

snapshotDetail, helper);

115 }

116 SnapshotRasci snapshotRasci = new SnapshotRasci();

117 snapshotRasci.setType(rasci.getType());

118 snapshotRasci.setRole(snapshotRole);

119 snapshotRasci.setTask(snapshot);
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120 snapshotRasciRepository.save(snapshotRasci);

121 }

122 ...

Listing 6.3: Verzování vazby role na úkol

Obdobný postup pak funguje i u vstupů a výstupů nebo přiřazených úkolů nebo podprocesů u
procesu. V těchto případech však není vztah řešen prostřednictvím samostatné entity jako u sna-
pshotRasci. Tyto vztahy jsou pouze uloženy jako atribut typu List daného snapshotu - viz kód pro
řešení výstupu úkolů 6.4.

89 ...

90 //All outputs

91 for(WorkItem workItem : original.getOutputs()){

92 SnapshotWorkItem snapshotWorkItem = helper.getExistingSnapshotWorkItem(

workItem.getId());

93 if(snapshotWorkItem == null){

94 snapshotWorkItem = snapshotWorkItemService.createSnapshot(workItem,

snapshotDetail, helper);

95 }

96 var list = snapshotWorkItem.getAsOutput();

97 list.add(snapshot);

98 snapshotWorkItem.setAsOutput(list);

99 snapshotWorkItemRepository.save(snapshotWorkItem);

100 }

101 ...

Listing 6.4: Verzování výstupů úkolu

6.1.2 Obnovení elementů

Po vytvoření snapshotu má uživatel dvě možnosti, jak se na vytvořenou verzi elementu vrátit. Ty
byly popsány v kapitole 5.6. Co se týká implementace, obě tyto funkce jsou praktickým opakem
funkce pro vytvoření snapshotu. Detailněji bude popsána funkce „Restore”. Jelikož jsou obě funkce
velmi podobné, popis funkce „Revert” se už zaměří pouze na specifické odlišnosti.

6.1.2.1 Funkce Restore

Jelikož při obnovení – „Restore” elementu se vždy vytváří jeho nová kopie založená na vybraném
snapshotu, je funkce téměř totožná právě s jeho vytvořením. Hlavní změnou je jen to, že se nekopírují
hodnoty z elementu do nového snapshotu, ale vytváří se nový element s hodnotami ze snapshotu.
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I zde opět platí, že při obnovení elementu s vazbami (popsány v minulé podkapitole) se současně
obnoví i tyto svázané prvky. Je to pochopitelné, jelikož se vazby přenesly do snapshotu. Tím je opět
zaručeno, že při obnovení je stav elementu naprosto totožný s vytvořenou verzí.

Nyní už krátce k implementaci, v ukázce se opět jedná o prvek typu úkol. V prvním kroku se
tedy vytváří nový úkol a do něj se vloží základní atributy ze snapshotu, ústřižek kódu 6.5. Poté jsou
řešeny ty vlastnosti, které tvoří vlastní malé objekty v seznamu.

112 ...

113 Task task = new Task();

114 task.setName(snapshotTask.getName());

115 task.setBriefDescription(snapshotTask.getBriefDescription());

116 task.setMainDescription(snapshotTask.getMainDescription());

117 task.setVersion(snapshotTask.getVersion());

118 task.setChangeDate(snapshotTask.getChangeDate());

119 task.setChangeDescription(snapshotTask.getChangeDescription());

120 task.setPurpose(snapshotTask.getPurpose());

121 task.setKeyConsiderations(snapshotTask.getKeyConsiderations());

122 task.setTaskType(snapshotTask.getTaskType());

123
124 task.setOwner(user);

125
126 task = taskRepository.save(task);

127 ...

Listing 6.5: Obnovení základních údajů o úkolu (Restore)

V případě úkolů jsou to kroky. Tyto vlastnosti jsou vždy zcela nově vytvořeny 6.6, a to i v
případě funkce revert.

188 ...

189 for(SnapshotTaskStep snapshotStep : snapshotTask.getSteps()){

190 TaskStep taskStep = new TaskStep();

191 taskStep.setName(snapshotStep.getName());

192 taskStep.setDescription(snapshotStep.getDescription());

193 taskStep.setTask(task);

194 taskStepRepository.save(taskStep);

195 }

196 ...

Listing 6.6: Vytvoření kroků úkolu (Restore)
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Po předešlých krocích pak následuje obnovení vstupů a výstupů. Zde je opět použit Snapsho-
tHelper pro zamezení vícečetného vytvoření totožného prvku podobně jako při vytváření snapshotu.
K tvorbě samotné pracovní položky je opět použit odpovídající service.

Obnovovaný úkol může být však součástí obnovení celého procesu. Ten může mít ve snapshotu
uloženo i workflow. Proto je důležité ve workflow, které bude mít obnovený proces, změnit původní
ID objektů v BPMN na ID nově vytvořené. Tím je poté zaručeno správné provázání obnovených
položek na workflow.

Toto je řešeno při Restore i Revert vždy o úroveň výše. To znamená, že při obnově úkolů se
přepisují ID pracovních položek ve workflow a u procesů potom úkoly a podprocesy. V kódu je
poté toto patrné na ústřižku 6.7, že pokud je při obnově dostupné workflow, tak se upravuje obsah
BPMN souboru a nahrazuje se staré ID za nové, řádek 184. Tento krok je pochopitelně i součástí
funkce Revert. Zároveň je vždy při obnově (Restore i Revert) snapshotu nastaven majitel všech nově
vzniklých elementů na toho uživatele, který tuto funkci zavolal. Případně majitel projektu, ve které
se obnova provádí.

168 ...

169 //All outputs

170 for(SnapshotWorkItem snapshotWorkItem : snapshotTask.getOutputs()){

171 WorkItem workItem = helper.getExistingWorkItem(snapshotWorkItem.getId()

);

172 if(workItem == null){

173 workItem = snapshotWorkItemService.restoreFromSnapshot(

snapshotWorkItem, helper, user);

174 }

175 var asOutput = workItem.getAsOutput();

176 asOutput.add(task);

177 workItem.setAsOutput(asOutput);

178 workItemRepository.save(workItem);

179 if(updateWorkflow){

180 //Change old id in workflow

181 String content = workflow.toString();

182 String originalId = CompanyProcessToolConst.WORKITEM_ +

snapshotWorkItem.getOriginalId().toString() + "_";

183 String newId = CompanyProcessToolConst.WORKITEM_ + workItem.getId()

+ "_";

184 content = bpmNparser.replaceIdInSnapshotWorkflow(content,

originalId, newId);

185 workflow.changeTo(content);

186 }
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187 }

188 ...

Listing 6.7: Zpracování výstupů při operaci Restore

6.1.2.2 Funkce Revert

Funkce Revert – navrácení funguje velmi obdobně jako předchozí funkce Restore. Hlavním rozdílem
je tedy to, že se nevytváří nová kopie elementu, ale veškeré atributy a vztahy ze snapshotu se aplikují
na prvek, z něhož byla akce vyvolána.

Co se týká samotné implementace, je ve většině případů totožná s funkcí Restore. Změna nastává
při obnovení nějakého navázaného elementu, opět ukázka na zpracování výstupů úkolu 6.8. V rámci
snapshotu se vždy ukládá jeho originální ID, tedy ID elementu, ze kterého byl snapshot vytvořen.
Podle něj se poté následně snaží service najít požadovaný prvek. Pokud prvek v aplikaci existuje,
provede nad ním opět akci revert, řádek 299, pokud neexistuje a není uložen v snapshotHelperu,
je poté zavolána na tuto položku funkce Restore, řádek 301. Tímto je poté zajištěno, že se vytváří
nové elementy jen v případě, že už v aplikaci neexistují.

Součástí zpracování vazeb je i nutnost smazat nově vytvořené vazby, které v snapshotu neexis-
tovaly. V případě výstupů se vždy výstup, který se zpracuje ze snapshotu, přidá do pole allOutputs,
řádek 305. Tyto výstupy se pak zpracovávají v části na řádcích 322 až 326, kde se prochází aktuální
výstupy úkolu a všechny, které nebyly přidány v rámci snapshotu, se z úkolu odeberou. Samozřejmě
i nadále v aplikaci zůstanou, ale pouze nebudou již na úkol navázány.

Jinak i zde se opět podle potřeby upravuje workflow procesu. Mění se však ID v BPMN souboru
pouze u elementů, které musely být obnoveny pomocí Restore funkce, řádek 317.

291 ...

292 //All outputs

293 List<WorkItem> allOutputs = new ArrayList<>();

294 for(SnapshotWorkItem snapshotWorkItem : snapshotTask.getOutputs()){

295 boolean changeIdInWorkflow = false;

296 WorkItem workItem = helper.getExistingWorkItem(snapshotWorkItem.getId()

);

297 if(workItem == null){

298 if(snapshotWorkItemService.existsWorkItem(snapshotWorkItem.

getOriginalId())){

299 workItem = snapshotWorkItemService.revertFromSnapshot(

snapshotWorkItem, helper);

300 } else {
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301 workItem = snapshotWorkItemService.restoreFromSnapshot(

snapshotWorkItem, helper, user);

302 changeIdInWorkflow = true;

303 }

304 }

305 allOutputs.add(workItem);

306 if(!task.getOutputs().contains(workItem)){

307 var asOutput = workItem.getAsOutput();

308 asOutput.add(task);

309 workItem.setAsOutput(asOutput);

310 workItemRepository.save(workItem);

311 }

312 if(updateWorkflow && changeIdInWorkflow){

313 //Change old id in workflow

314 String content = workflow.toString();

315 String originalId = CompanyProcessToolConst.WORKITEM_ +

snapshotWorkItem.getOriginalId().toString() + "_";

316 String newId = CompanyProcessToolConst.WORKITEM_ + workItem.getId()

+ "_";

317 content = bpmNparser.replaceIdInSnapshotWorkflow(content,

originalId, newId);

318 workflow.changeTo(content);

319 }

320 }

321 task = taskService.getTaskById(task.getId());

322 for(WorkItem w : task.getOutputs()){

323 if(!allOutputs.contains(w)){

324 taskService.removeOutputWithoutUser(task.getId(), w);

325 }

326 }

327 ...

Listing 6.8: Zpracování výstupů při operaci Revert

6.2 Zpracování workflow

V této podkapitole bude přiblížen postup, jakým je zpracováván workflow v BPMN souboru, tak
aby se veškeré požadované změny provedené ve workflow propsaly i do uložených elementů, případně
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jejich vytvoření. Zároveň bude přiblížen i proces importu procesu pomocí BPMN souboru, jelikož
je s tím přímo spjatý.

6.2.1 Celkový proces zpracování workflow

Celý proces zpracování workflow se skládá z několika po sobě jdoucích podoperací. Celý tento proces
má na starosti třída BPMNparser. Jako vstup parser dostává samotný BPMN soubor, proces, pro
který je workflow určené, a uživatel, který workflow editoval.

Co se poté týká samotného zpracování, lze ho rozdělit na dvě hlavní části. Tou první je přidávání
nových elementů a poté následuje provedení úprav již existujících elementů.

Obě tyto části se potom skládají z dalších menších funkcí, ty pak budou popsány v následujících
kapitolách. Zároveň je odlišný postup i u typu elementu. Tento proces zpracování BPMN souboru
je i součástí importu. Jediným rozdílem je to, že je předtím ještě soubor předpřipraví pro jeho
zpracování.

6.2.2 Zpracování nových prvků

Zpracování nových prvků je nutné provádět před samotnými úpravami již existujících prvků. To je
patrné na následujícím příkladě. Uživatel ve workflow vytvořil novou pracovní položku a přiřadil ji
jako vstup pro již existující úkol.

V rámci zpracování změn úkolu – tedy přiřazení dané položky jako vstup - by aplikace nemohla
tuto pracovní položku přiřadit, jelikož ještě v rámci aplikace neexistuje, proto je potřeba ji prvně
vytvořit.

Proces zpracování nových prvků je na rozdíl od úprav existujících prvků podobný pro všechny
typy. V ukázkách samotného kódu tak bude zpracování pracovní položky s tím, že případné změny
pro jinou položku budou v textu zmíněny.

Jelikož BPMN soubor je postaven na formátu XML, využívá se v průběhu celého procesu (nejen
u nových prvků) knihoven pro práci s XLM a DOMParser. U všech položek se potom vlastní parser
zaměřuje na typ elementu a následně na atributy názvu a ID. Více informací v základním BPMN
souboru u elementu nenajdeme.

Proto aby parser věděl, že se jedná o nový element, který v aplikaci ještě neexistuje, musí mít
element ID v jednom z následujících formátů. V případě úkolu či podprocesů musí ID začínat
„Element_new_” a u nových položek poté „WorkItem_new_”. To, že nové elementy mají ID s
tímto požadovaným prefixem, zajišťuje webová aplikace.

6.2.2.1 Před-připravení ve webové aplikaci

Ve webové aplikaci jsou právě provedené úpravy, kdy je rozšířen samotný editor BPMN od jbpmn
o funkce, které podporují následné zpracování prvků. V případě, že uživatel vloží nový úkol do
workflow a označí ho za nově vznikající, viz ukázka na obrázku 6.1. Aplikace následně upraví ID
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Obrázek 6.1: Vkládání pracovní položky do workflow

nově vloženého elementu do workflow právě s prefixem např. „Element_new_”. Za tímto prefixem
následuje automaticky generované ID editorem jbpmn, čímž je zajištěno, že každé ID je v souboru
workflow unikátní. Analogicky to platí i při vkládání nových pracovních položek.

Na části kódu 6.9 je poté samotná ukázka změny ID. Tato funkce je navázaná na akci vkládání
elementu do workflow. Prvně se získají požadované proměnné – elementRegistry je nutný pro získání
samotného elementu a proměnná modelig poté pro provedení změn ve vlastnostech elementu.

Následuje vytažení elementu z elementRegistry do samostatné proměnné. Posledním krokem je
poté samotná změna ID daného elementu. Poslední funkce handleCloseWorkItems() potom pracuje
s uživatelským rozhraním aplikace a zavírá modální okno, které je vidět na obrázku 6.1.

function newWorkItem() {

const elementRegistry = modeler.current.get("elementRegistry"),

modeling = modeler.current.get("modeling");

const element = elementRegistry.get(shapeElement.current);

modeling.updateProperties(element, { id: "WorkItem_new_" + element.id });

handleCloseWorkItems();

}

Listing 6.9: Předpřipravení pracovní položky ve webové aplikaci
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6.2.2.2 Následné zpracování aplikačním serverem

Díky takto před-připravenému BPMN souboru z webové aplikace je následné vytvoření nových
elementů i v aplikaci poměrně jednoduché. Pro daný dokument se naleznou všechny elementy, které
jsou pracovní položky - v kódu 6.10 řádek 104, v BPMN se jedná o dataObjectReference (u úkolů -
task, sendTask, atd. a podprocesů, to jsou potom callActivity).

Následně si parser získá ID elementu a jeho název (řádky 109 a 110). Pokud poté obsahuje ID
právě prefix „WorkItem_new_” následuje jeho přidání do aplikace. V první řadě se nastaví název a
vlastník pracovní položky. Následně se přidají všechna práva, která jsou přiřazená pro daný proces,
jemuž je workflow určeno (řádek 116 až 121). A proces se přidá do elementů, u kterých může být
pracovní položka využita.

Následuje uložení pracovní položky pomocí workItemRepository, což vrátí nově přiřazené ID
položky (řádek 126). Toto ID je poté použito pro změnu ID elementu i v samotném BPMN souboru.
Prefix „WorkItem_new_” se změní na např.„WorkItem_25_”, kde číslo v novém prefixu označuje
ID přiřazené položce v aplikaci. Tento postup je obdobný i u úkolů a podprocesů.

100 DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();

101 org.w3c.dom.Document doc = db.parse(new InputSource(new StringReader(inputXML)));

102
103 //Check for new Work Items

104 NodeList list = doc.getElementsByTagNameNS("*","dataObjectReference");

105 for (int temp = 0; temp < list.getLength(); temp++) {

106 Node node = list.item(temp);

107 if (node.getNodeType() == Node.ELEMENT_NODE) {

108 org.w3c.dom.Element element = (org.w3c.dom.Element) node;

109 String oldId = element.getAttribute("id");

110 String name = element.getAttribute("name");

111 if (oldId.startsWith("WorkItem_new_")) { //Create new WorkItem

112 WorkItem w = new WorkItem();

113 String unchangedId = oldId.substring(12); //_DataObjectReference_....

114 w.setName(name);

115 w.setOwner(editor);

116 var listOfUsers = w.getCanEdit();

117 listOfUsers.addAll(process.getCanEdit());

118 w.setCanEdit(listOfUsers);

119 listOfUsers = w.getHasAccess();

120 listOfUsers.addAll(process.getHasAccess());

121 w.setHasAccess(listOfUsers);

122 var listOfProcesses = w.getCanBeUsedInProcesses();
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123 listOfProcesses.add(process);

124 w.setCanBeUsedInProcesses(listOfProcesses);

125
126 WorkItem savedWorkItem = workItemRepository.save(w);

127 String newId = "WorkItem_" + savedWorkItem.getId() + unchangedId;

128
129 returnXML = returnXML.replaceAll(oldId, newId);

130 }

131 }

132 }

Listing 6.10: Zpracování pracovní položky aplikčním serverem

6.2.3 Zpracování změn existujících elementů

Po zpracování nových prvků a jejich přidání do aplikace následuje zpracování změn elementů. Průběh
je zčásti podobný jako u zpracovávání nových elementů. Pro příklad se zase zaměříme na pracovní
položky, kód 6.11. V dokumentu se opět naleznou všechny elementy s tagem dataObjectReference,
řádek 604.

Následně se opět získá ID a název elementu. Z ID, které má tvar „WorkItem_X_”, kde X
označuje ID položky v aplikaci, se právě toto ID získá, řádek 618. Následuje poté načtení pracovní
položky, a pokud se změnil název, tak se změna názvu provede a zároveň se provede změna názvu i
ve všech workflow, ve kterých je položka obsažena (řádek 629). Přiřazování tohoto ID do workflow
při jeho tvorbě má zase za úkol webová aplikace v podobném duchu jako při úpravě prefixu pro
nové elementy.

Webová aplikace navíc při přidávání již existujícího prvku z aplikace automaticky vloží požado-
vaný prvek se všemi jeho vlastnostmi. To znamená, že vložená pracovní položka má nastaven svůj
název. Nebo v případě vložení úkolu se nastaví jak jeho název, tak i správný typ. Současně s tím
jsou přidány i všechny vstupy a výstupy (automaticky se vytvoří ve workflow požadované pracovní
položky i s navázáním na přidaný úkol). Takto obdobně je řešeno i zpracování podprocesů a úkolů.
U úkolů se poté navíc ještě přidává možná změna typu úkolu a zpracování přidaných vstupů, či
výstupů.

Funkce zpracovávající změny ve všech ostatních workflow je využívána i v případech, kdy není
změna např. názvu nebo odebrání výstupu provedena v rámci změny ve workflow. Tyto funkce jsou
součástí i při uložení těchto změn v podmenu „Basic information” jednotlivých prvků.

600 DocumentBuilder db = dbf.newDocumentBuilder();

601 org.w3c.dom.Document doc = db.parse(new InputSource(new StringReader(inputXML)));

602
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603 //Check all workItems - dataObjectReference in BPMN

604 NodeList list = doc.getElementsByTagNameNS("*","dataObjectReference");

605 for (int temp = 0; temp < list.getLength(); temp++) {

606 Node node = list.item(temp);

607 if (node.getNodeType() == Node.ELEMENT_NODE) {

608 org.w3c.dom.Element element = (org.w3c.dom.Element) node;

609 String elementId = element.getAttribute("id");

610 String name = element.getAttribute("name");

611 boolean needToSave = false;

612 boolean nameChanged = false;

613
614 if(Pattern.matches("WorkItem_([0-9]+)_.*", elementId)) {

615 Pattern p = Pattern.compile("WorkItem_([0-9]+)_.*");

616 Matcher m = p.matcher(elementId);

617 if(m.find()){

618 long workItemId = Long.parseLong(m.group(1));

619 WorkItem workItem = workItemRepository.findById(workItemId).get();

620 if(!workItem.getName().equals(name)){ //Check if name was changed

621 workItem.setName(name);

622 needToSave = true;

623 nameChanged = true;

624 }

625 if(needToSave){

626 workItemRepository.save(workItem);

627 }

628 if(nameChanged){

629 updateWorkItemInAllWorkflows(workItem, true, null);

630 }

631 }

632 }

633 }

634 }

Listing 6.11: Zpracování změn z workflow aplikčním serverem

6.2.4 Příprava workflow pro import

Jak bylo již dříve poukázáno, import procesu pomocí BPMN souboru se skládá ze všech výše
zmíněných částí. Jediným rozdílem je to, že se soubor pro tento import připraví. Jak již bylo
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zmíněno, v rámci importu jsou považovány všechny elementy obsažené v BPMN souboru za, v rámci
aplikace, nové. To znamená, že před-připravení souboru spočívá v tom, že všechna ID elementů,
které jsou v rámci aplikace spravovány, jsou upravena tak, aby začínala na dříve popsaný prefix
„Element_new_” nebo „WorkItem_new_”. Poté již celý proces pokračuje jako v případě úpravy
workflow.

6.3 RASCI matice a HTML report

Poslední podkapitola se věnuje popisu dvou již méně komplexních funkcí. Těmi jsou generování
RASCI matice a HTML reportu. Jelikož součástí vytváření HTML reportu je i generování matice,
bude popsána první.

6.3.1 RASCI matice

Funkci pro generování matice zodpovědnosti má na starosti třída RasciMatrixService. Zde jsou
dostupné dvě funkce pro samotnou generaci. První funkce slouží pro vytvoření matice ve formátu,
který se následně zpracovává ve webové aplikaci. Druhá je pak určena pro generování HTML reportu.

V obou těchto funkcích se začíná získáním seznamu potřebných úkolů a rolí, které jsou v procesu,
pro nějž je matice generována, obsaženy. V případě úkolů se navíc získávají v pořadí, ve kterém
jsou seřazeny (viz kapitola 5.8.3). Po tomto načtení potřebných dat se provede samotné generování
matice.

Blíže bude v následujícím textu popsaná pouze funkce pro generování matice pro webovou
aplikaci, kód A.1. Matice pro HTML report je pouze rozšířena o vložení odkazů na příslušné role
a úkoly v rámci reportu. V první řadě se v tom případě, že proces zatím neobsahuje žádné úkoly
nebo k žádnému úkolu není přiřazena žádná RASCI, vrací prázdná matice.

Poté už v kódu následuje generování matice, která data má. Řešení je tradiční pomocí dvou do
sebe vnořených for cyklů. Na řádku 59 je speciální případ, kdy se jedná o první řádek v prvním
sloupci. Tento je vždy prázdný. Na řádku 61 je pak generován první řádek tabulky, ve které je seznam
rolí, jež se procesu účastní. Oproti tomu se v případě řádku 65 vytváří první sloupec tabulky s názvy
úkolů.

Tyto případy řešily hlavičky matice. Samotné přiřazení odpovědnosti je pak na řádcích 67 až
77. Prvně se přiřadí do proměnných role a úkol ze seznamu všech rolí a úkolů. Následně se nastaví
hodnota buňky tabulky na pomlčku. Ta značí, že daná role nemá přiřazenou žádnou odpovědnost
k úkolu. Poté se projdou všechny RASCI objekty, které jsou k úkolu přiřazeny, a pokud role tohoto
RASCI odpovídá právě zpracovávané roli, získá se typ odpovědnosti a za ten se vymění původně
nastavená hodnota z pomlčky. Následně se na řádku 77 získaná hodnota přiřadí do výsledné matice.
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6.3.2 HTML report

Jako poslední ukázka implementace bude probráno vytváření HTML reportu pro vybraný proces.
Celý proces generování reportu je poměrně obsáhlý a složený ze dvou hlavních částí. Proto budou
popsány pouze vybrané nejzajímavější části.

Implementaci vytváření reportu lze rozdělit na dvě základní části. První je generování všech
potřebných HTML souborů. Poté následuje zabalení těchto souborů do výsledného zip souboru
společně se všemi ostatními potřebnými soubory.

V kódu 6.12 je vidět tělo hlavní metody pro zpracování HTML reportu. Zde se prvně získá po-
žadovaný proces, pro který je report vytvářen. Následuje naplnění seznamu všech procesů, pro které
bude vygenerované samostatné HTML. V hlavním procesu se vždy hledají všechny podprocesy a u
nich pak následně zase jejich případné podprocesy. Funkce fillList je rekurzivní, takže není omezení,
do jaké hloubky se budou podprocesy hledat. Následuje cyklus pro všechny nalezené procesy. V
něm se prvně vytváří pomocí funkce generateProcessHTML obsah celého HTML souboru pro daný
proces a vytvoří název pro tento soubor. Tento název je generován tak, aby se jednotlivé podpro-
cesy provázaly a fungovaly v reportu odkazy. Posledními kroky je poté vytvoření nového souboru
v podadresáři html a zapsání obsahu souboru.

Poté následuje zazipování do výstupního proudu, který je pak následně zaslán do webové apli-
kace. Ve funkci addIndex se vytváří soubor index.html s odkazem na report hlavního procesu, pro
který byla funkce generování HTML zavolána. Funkce setupCss přidá do složky html všechny tři
CSS soubory, které byly popsány v kapitole 5.5.2. Jako poslední před uzavřením streamu je zazi-
pování složky html, ve které jsou už po předchozích krocích všechny potřebné soubory. V průběhu
tohoto zazipování se dočasně vytvořené soubory vymažou. Tímto pak končí hlavní průběh celého
tvoření HTML

49 ...

50 Process process = processService.getProcessById(processId);

51 this.fillList(process);

52 for (Process p : processList) {

53 String html = generateProcessHTML(p);

54 String fileName = p.getName() + "_" + p.getId() + ".html";

55 File htmlFile = new File("html/" + fileName);

56 htmlFile.getParentFile().mkdirs();

57 htmlFile.createNewFile();

58 FileWriter myWriter = new FileWriter("html/" + fileName);

59 myWriter.write(html);

60 myWriter.close();

61 }

62 ZipOutputStream zipOutputStream = new ZipOutputStream(stream);
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63 addIndex(process,zipOutputStream);

64 setupCss();

65
66 File fileToZip = new File("html");

67 zipFile(fileToZip, fileToZip.getName(), zipOutputStream);

68 zipOutputStream.close();

69 ...

Listing 6.12: Generování HTML reportu

6.3.2.1 Vytvoření obsahu HTML reportu

Nyní ještě podrobněji k samotné funkci generateProcessHTML, která má na starosti vygenerování
výsledného obsahu HTML souboru pro jeden proces, zdrojový kód B.1. Ta má na svém vstupu
proměnnou process, která obsahuje aktuálně zpracovávaný proces. Na začátku se inicializují třídní
proměnné pro elementy, které budou v HTML zobrazeny. Zároveň je deklarovaná hlavička HTML
souboru, kde je přidán odkaz na BPMN knihovnu pro zobrazování workflow procesu. Poté následuje
generování v pořadí, které odpovídá popsané struktuře reportu v kapitole 5.5.1.

Pro upřesnění, jednotlivé seznamy prvků, které je nutné zpracovávat v HTML, se plní násle-
dovně. Při zpracování seznamu elementů ve funkci processElements na řádku 200 se naplní seznam
tasksToGenerate a seznamy rolí a pracovních položek jsou pak naplněny v rámci funkce taskPart
na řádku 205. Na řádku 201 je vidět funkce pro zpracování matice, jejíž popis generování byl v
předcházející podkapitole 6.3.1.

Součásti funkcí pro generování části HTML dokumentu určitého typu jsou pak samozřejmě dále
rozděleny do menších funkcí. Příklad je vidět na kódu 6.13, kde je řešeno generování části pro jeden
úkol. Je patrné, že odpovídá popsané struktuře z kapitoly 5.5.1, kdy je po názvu úkolu následují
základní informace, poté kroky a naposled vstupy a výstupy. Je zde i na začátku patrné naplnění
seznamu rolí, které jsou k tomuto úkolu přiřazeny.

346 private String taskPart(Task task){

347 StringBuilder returnString = new StringBuilder();

348 for(Rasci rasci : task.getRasciList())

349 {

350 Role role = rasci.getRole();

351 if(!rolesToGenerate.contains(role)){

352 rolesToGenerate.add(role);

353 }

354 }
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355 returnString.append("<div id=’element_").append(task.getId()).append("’ >"

);

356 returnString.append("<h2 class=’taskName’>").append(task.getName()).append

("</h2>");

357 returnString.append(taskDetail(task));

358 returnString.append(taskSteps(task));

359 returnString.append(taskInputs(task));

360 returnString.append(taskOutputs(task));

361 returnString.append("</div>");

362 return returnString.toString();

363 }

Listing 6.13: Generování HTML reportu - část pro úkoly
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Kapitola 7

Porovnání nástroje s Camunda Modeler

V této kapitole má text za cíl názorně a prakticky poukázat na možnosti a výhody použití vytvoře-
ného nástroje pro modelování procesů. Pro porovnání bude použit skutečný proces, na kterém jsem
pracoval ve svém zaměstnání.

V úvodu kapitoly bude využitý proces popsán včetně jeho podprocesu. Následovat pak bude
porovnání vůči nástroji Camunda Modeler. Při porovnání pak budou vyzdviženy výhody, které jsou
při modelování procesu v praxi užitečné a naopak, jak by mohl být nástroj dále rozšířen na základě
již existujících nástrojů.

7.1 Popis použitého procesu

Jak již zaznělo v úvodu, použitý proces pro porovnání je z praxe, přesněji ze zaměstnání. Cílem
tohoto procesu je ve stručnosti ověření autorizace a následné získání dat z aplikace a jejich úprava.
Workflow procesu je potom viditelné na obrázku 7.1.

Jak je patrné, proces je složen mimo jednotlivé úkoly také podprocesem autorizace. Autorizace
je samozřejmě samostatným procesem, jelikož ověření uživatele probíhá i v dalších jiných procesech
mimo zde ukázaný.

Obrázek 7.1: Využitý proces pro porovnání

68



Nyní trochu detailněji k jednotlivým procesům, a to nejdříve k podprocesu autorizace. Ten je
velmi jednoduchý a skládá se pouze ze dvou úkolů. V prvním kroku uživatel zadá přihlašovací údaje.
Ty jsou poté v druhém kroku zakódované do base64 a poslány dále.

Po získání přihlašovacích údajů z podprocesu autorizace následuje získání ID objektu, pro který
chce uživatel data získat. Poté následuje samotné vytažení dat z aplikace. Pokud se zde nepodaří
data získat, a to z jakéhokoliv důvodu, přejde proces do kroku „Check fetched data”. Zde má uživatel
možnost zjistit, proč se nepodařilo data zpracovat, a následně proces končí chybou.

Pokud se však podaří data o vybraném objektu získat, následuje krok „Input new values“. V
tomto kroku uživatel vloží nová data, která chce do objektu zapsat. Poté už pouze dojde k zaslání
dat do aplikace. Pokud se nepovede změny zapsat, proces se opět dostává do stavu „Check fetched
data“, který byl již popsán. Jinak proces končí úspěšně.

Proces není komplikovaný, jelikož slouží pouze jako demonstrace schopnosti vyvíjené aplikace v
zaměstnání začlenit se do případného procesu zákazníka.

7.2 Porovnání práce s modelovacími nástroji

Zde se hlavně zaměříme zejména na praktické obtíže, které se v rámci modelování za pomoci Ca-
munda Modeler objevily a jež lze minimalizovat právě za pomoci vytvořené aplikace ProMod. Záro-
veň nutno podotknout, že vytvořený nástroj ProMod není schopen zcela nahradit Camunda Modeler
zejména z toho důvodu, že je přímo spjat s celou platformou Camunda Platform 7, která umožňuje
následně procesy spouštět a pracovat s nimi.

Srovnání probíhá právě s Camunda Platform 7, resp. Modelerem, který je jeho součástí. Dů-
vodem je, že tato verze je open source zdarma, a právě s touto verzí jsem pracoval v rámci svého
zaměstnání. Ze stránek producenta je patrné, že placené verze jsou daleko rozsáhlejší a pravděpo-
dobně některé nedostatky, jaké má právě bezplatná verze, již neobsahuje.

Výhodou zároveň je to, že v rámci vlastního nástroje ProMod lze importovat a exportovat
procesy ve formátu BPMN. Takže je velmi jednoduché skloubit oba nástroje dohromady.

7.2.1 Možnosti popisu procesu

První znatelnou nevýhodou Camunda Modeler je, že se zaměřuje pouze na modelování workflow.
V tomto ohledu používá vytvořené aplikace naprosto totožného nástroje pro práci s workflow –
bpmn-js. Tím pádem je práce s workflow v tomto ohledu pro uživatele jednoduchá, jelikož ho již
zná. Ovšem samotné workflow procesu není vždy zcela jednoznačné a všeříkající. Jedná se pouze
o jeden pohled na proces. K procesům by měl vždy existovat nějaký jejich slovní popis, např. jak
uvádí v publikaci The Art of Business Process Modeling: The Business Analyst’s Guide to process
; Modeling with UML & BPMN narativ procesu, ale existuje mnoho dalších pohledů a komponent
[6].
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V tomto ohledu má Camunda Modeler pouze možnost přidávání komentářů přímo do BPMN
diagramu. Toto však nemusí být při rozsáhlejších procesech zcela dostačující, případně může dojít
ke zhoršení čitelnosti diagramu. Sám jsem se v tomto ohledu setkal s tím, že pokud pracuje více
lidí na jednom procesu – v mém případě se jednalo o doplnění procesu po kolegovi, nemusely být
zcela jasné veškeré kroky procesu. A jelikož neexistovala žádná dokumentace k procesu, bylo nutné
potom proces osobně konzultovat. Tento problém může nastat i v dalších případech – prezentování
procesu např. zákazníkovi, neexistující dokumentace k historickým procesům atd.

Zde je právě výhoda nástroje ProMod, který umožňuje uživatelům k procesům přidávat mnoho
doplňujících informací. Zároveň lze i více do detailů popsat nejen proces, ale i jeho jednotlivé
kroky (úkoly) nebo vstupy/výstupy. Zároveň lze proces doplnit i o matici zodpovědnosti (RASCI),
případně vytvořit HTML report procesu a ten následně sdílet. Více detailních informací o všech
zmíněných vlastnostech nástroje jsou v kapitole 5.

Jelikož však nástroj ProMod nedisponuje v rámci modelování workflow přidáváním informací
pro běh procesu, jako je tomu v případě Camunda Modeleru, je vhodné tyto nástroje zkombinovat.
Ideálním postupem by potom bylo vytvoření spustitelného BPMN workflow procesu v Camunda
Modeleru. Následně tento proces naimportovat do nástroje ProMod a zde potom doplnit všechny
rozšiřující informace, které umožní lehčí pochopení celého procesu. Výhodou je i fakt, že vytvořený
proces z Camunda Modeler obsahuje veškeré informace nutné k jeho běhu přímo v samotném BPMN
souboru. A zároveň nástroj ProMod pouze pracuje zejména s částmi bpmn souboru, které popisují
jeho zobrazení. Proto importovaný proces bude stále obsahovat veškeré informace nutné k jeho běhu
v rámci Camunda Platform, a tak je možné i následně ho stahovat přímo z nástroje ProMod a bez
problému ho spouštět.

7.2.2 Možnosti správy verzí

Za další nedostatek lze považovat nemožnost si vytvářet jednotlivé verze modelovaného procesu.
Tato možnost v samotném Camunda Modeler chybí, je zde však varianta verzování, a pokud se
proces spustí, lze pak jednotlivé verze vidět v rámci nástroje Camunda Copilot. V tomto nástroji
má uživatel možnost vidět jednotlivé spuštěné procesy a sledovat, v jakém stavu jsou. Zároveň jsou
zde vidět všechny verze daného procesu a vybrat, kterou spustit.

Ovšem neexistuje možnost verze spravovat přímo v Modeleru. Zároveň se však nahrávají všechny
verze daného procesu, včetně těch, které nemusí být dobře namodelovány, např. špatně napsaný
skript úkolu. Jedinou možností pak pro uživatele je si pro vytvořený BPMN soubor procesu, vytvořit
např. kopii a tu následně použít jako základní kámen pro novou verzi.

Oproti tomu nástroj ProMod podporuje základní verzování jak procesů, tak i všech ostatních
elementů. Uživatel si tak může v libovolném stavu k procesu vytvořit verzi (v aplikaci označeno
jako snapshot) a k němu se následně vrátit, nebo vytvořit nový proces z dané verze.
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Jistou nevýhodou však je, že se uživatel v rámci modelování v ProMod nemá možnost upravovat
parametry procesu, které jsou nutné k jeho spouštění. Nutno však podotknout, že proces vytvořený
v Camunda Modeler je spustitelný právě v enginu Camunda Platform. A například v nástroji jBPM
by bez úprav nebyl jednoduše spustitelný. Nástroj ProMod není vytvořen pro žádnou specifickou
platformu na spouštění procesů, ale pouze jako nástroj pro detailní modelování procesů z pohledu
jeho workflow.

To zároveň přináší výhodu, že vytvořený proces v tomto nástroji je vyexportován do souboru
BPMN, který odpovídá jeho specifikaci, a proto by neměl být problém takovýto proces následně
upravit pro jakýkoliv volitelný engine.

7.2.3 Multi user prostředí

Za poslední zásadní výhodu lze považovat multiuser prostředí v rámci aplikace ProMod. Tato výhoda
je nejvíce přínosná v případě, kdy je potřeba modelovaný proces sdílet s ostatními osobami. V rámci
Camunda platformy je možné v aplikaci Cockpit využívat několik uživatelů a ti mohou procesy
sledovat. To však platí až při jejich nasazení. V rámci Camunda Modeler není jakékoliv sdílení
možné. Jedinou možností tak zůstává sdílení výsledného BPMN souboru vytvořeného modelerem.

Toto je však velmi limitující a znemožňuje to jednoduchou práci více osob s jedním procesem.
Pokud by jedna osoba provedla změnu v procesu, je nutné tuto změnu dostat i k ostatním. Toto lze
samozřejmě zjednodušit služeb typu GitHub atd. Avšak toto řešení nemusí být zcela praktické.

Naopak v rámci aplikace ProMod může uživatel své procesy sdílet s ostatními uživateli aplikace,
či dokonce s celými uživatelskými skupinami. Zároveň lze práva omezit pouze na prohlížení procesu
bez možnosti úprav. V praxi potom toto řešení umožňuje to, že změna procesu provedená jedním
uživatelem se okamžitě projeví i u všech ostatních uživatelů, kterým je tento proces sdílen. Odpadá
tak nutnost jakkoliv dále proces přeposílat, jelikož vše už je řešeno v rámci aplikace, protože uživatelé
pracují nad jedním stejným procesem.

7.3 Shrnutí

V této kapitole došlo ke srovnání implementovaného nástroje ProMod s již zavedeným a populárním
nástrojem Camunda Modeler. Ke srovnání byl vybrán v praxi využívaný proces, který byl detailně
popsán na začátku kapitoly. Ke srovnání s Camunda Modelerem došlo zároveň z toho důvodu, že
byl při tvorbě daného procesu využit a mám s ním osobní zkušenost.

Při srovnání byly zejména vyzdviženy přednosti, které má nástroj ProMod oproti Camunda
Modeler. Patří mezi ně jednoduché sdílení modelovaných prvků mezi uživateli, udržování detailních
informací ke všem prvkům přímo v aplikaci či správa verzí elementů dostupná uživateli v samot-
ném nástroji ProMod. Tyto poznatky jsou zejména postaveny na praktickém využívání nástroje
Camunda Modeler. Jak bylo na začátku zmíněno, tyto nedostatky jsou minimalizovány v placené
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verzi platformy Camunda a při srovnání této verze s vlastní aplikací by zjevně takové množství
nedostatků nebylo. Avšak nenašel jsem na internetu prověřený nástroj, který by byl pro uživatele
zdarma a zároveň by poskytoval všechny výše zmíněné vlastnosti.
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Kapitola 8

Závěr

V rámci této diplomové práce se povedlo vytvořit poměrně komplexní aplikaci ProMod pro mode-
lování firemních procesů za pomoci notace BPMN. Aplikace ProMod nabízí mimo běžné zpracování
BPMN workflow i několik zajímavých a jedinečných funkcí, které jiné aplikace zdarma dostupné na
trhu běžně nenabízejí, viz kapitola 3.

Pro příklad, nástroj ProMod umožňuje uživatelům si stáhnout veškeré informace ohledně procesu
formou HTML reportu, a tak jej sdílet i mimo aplikaci. V tomto zmíněném reportu, ale i v samotném
nástroji je pak automaticky generována RASCI matice na základě přiřazených rolí k jednotlivým
úkolům, což je další specifická funkce aplikace.

Mimo to je možné procesy a jejich jednotlivé části opatřit velkým množstvím dodatečných
informací formou textů, které mohou být libovolně strukturované a mohou třeba obsahovat i odkazy
atd. To rozšiřuje množství informací, které v běžném BPMN nelze jednoduše zachytit.

Procesy a všechny ostatní objekty lze v aplikaci verzovat, tyto vytvořené verze poté přehledně
prohlížet a v případě potřeby se k dané verzi vrátit, nebo vytvořit nový element, který bude kopií
vytvořené verze.

Další funkce, jako jsou např. importování procesů, multiuser prostředí, sdílení procesů mezi
uživateli atd., byly poté detailněji popsány v této diplomové práci.

Text diplomové práce měl poté za cíl v úvodu krátce seznámit čtenáře s problematikou pro-
cesního řízení společně s modelováním firemních procesů a přiblížit některé dostupné nástroje pro
modelování procesů na trhu.

Hlavní část textu pak do detailu popisuje samotnou aplikaci ProMod, a to jak z pohledu archi-
tektury aplikace společně s technologiemi, které byly pro implementaci využity, tak i popis veškerých
funkcí, které nástroj nabízí, a to včetně několika ukázek z implementace včetně ústřižků zdrojových
kódů. Poslední část této diplomové práce se pak věnovala porovnání vytvořeného nástroje s nástro-
jem Camunda Modeler v případové studii, kdy porovnání vycházelo z osobní zkušenosti s Camunda
Modelerem v rámci zaměstnání.
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8.1 Využité znalosti ze studia

V průběhu zpracování diplomové práce jsem využil hned několik získaných znalostí z magisterského
studia, které jsem si tímto zároveň dál prohloubil.

Co se týká samotné problematiky procesního řízení, popřípadě modelování procesů, sloužily jako
základ znalosti z předmětů „Softwarový proces” a „Standardy a modelování procesů”.

V průběhu implementace jsem pak využil znalosti hned z několika dalších předmětů. Jelikož
aplikační server nástroje využívá framework Spring, byl v tomto ohledu nápomocný předmět „Vývoj
enterprise aplikací”, ve které jsem se seznámil se základy tohoto frameworku. Ty jsem pak v rámci
implementace dál prohloubil a získal zároveň další zkušenosti.

Při zpracovávání funkce verzování procesů v nástroji byly poté jako teoretický základ použity
informace z předmětu „Údržba software a konfigurační management”. Tento předmět zároveň velmi
pomohl i s částí práce zabývající se nasazením aplikace pomocí nástroje Docker.

Díky tomu, že je webová aplikace psaná jako React aplikace, naučil jsem se tak pracovat s touto
populární JavaScript knihovnou. Na ni jsem během studia v rámci žádného předmětu nenarazil. Při
vytváření uživatelského rozhraní jsem se ale snažil využít pravidla, která byla tématem předmětu
„Uživatelská rozhraní” ještě v rámci bakalářského studia.

8.2 Možná vylepšení aplikace

I když je vytvořená aplikace ProMod poměrně komplexní a obsahuje množství funkcí, objevily se v
průběhu vývoje nápady na některá menší, či větší vylepšení, na něž už nezbyl čas. Uveďme zde dvě
zajímavé funkce, jimiž by mohl být nástroj dál rozšířen.

Prvním vylepšením je možnost importování a exportování jednotlivých elementů, a to v rámci
aplikace. Nástroj umožňuje sice jak importování procesů z formátu BPMN, tak i jejich export v
tomto formátu či export procesu ve formátu HTML. Vítanou funkcí by ale byla určitě možnost si
vybraný element, např. proces vyexportovat včetně veškerých jeho informací a tento proces poté ná-
sledně naimportovat do jiné aplikace ProMod. Byla by pak tedy potřeba doplnit možnosti serializace
a deserializace všech prvků, které jsou v rámci aplikace zpracovávány.

Druhým větším vylepšením by pak mohla být možnost uživatele specifikovat, které atributy se
dají k jednotlivým prvkům v aplikaci doplňovat. Momentálně jsou tyto atributy jasně definované a
statické. Těmito atributy jsou myšleny dodatečné informace popsané v kapitole 5.1.

V případě definování těchto atributů by měl poté uživatel možnost určovat jejich pořadí, název či
typ editoru pro tento atribut jako např. kalendář, prostý text, textový editor atd. Samozřejmostí by
bylo i přenesení těchto atributů do HTML reportu procesu. Tato funkce by však ztížila implementaci
předchozí funkcionality přenášení prvků z aplikace do aplikace.
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Příloha A

Zdrojový kód - generování RASCI matice

45 private String[][] buildMatrix(List<Task> tasks, List<Role> roles){

46 int a = tasks.size() + 1;

47 int b = roles.size() + 1;

48
49 if(a == 1|| b == 1)

50 {

51 return new String[0][0];

52 }

53
54 String[][] returnMatrix = new String[a][b];

55 for(int i = 0; i < a; i++){

56 for(int j = 0; j < b; j++){

57 if(i == 0){

58 if(j == 0){

59 returnMatrix[i][j] = "";

60 } else {

61 returnMatrix[i][j] = roles.get(j-1).getName(); // roles head

62 }

63 } else {

64 if(j == 0){

65 returnMatrix[i][j] = tasks.get(i-1).getName(); // tasks

66 } else {

67 Role r = roles.get(j-1);

68 Task t = tasks.get(i-1);

69 String value = "-";

70 for(Rasci rasci : t.getRasciList()){
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71 if(rasci.getRole().getId() == r.getId()){

72 char type = rasci.getType();

73 value = String.valueOf(type);

74 break;

75 }

76 }

77 returnMatrix[i][j] = value;

78 }

79 }

80 }

81 }

82 return returnMatrix;

83 }

Listing A.1: Generování RASCI matice
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Příloha B

Zdrojový kód - generování HTML reportu

180 private String generateProcessHTML(Process process){

181 rolesToGenerate = new ArrayList<>();

182 tasksToGenerate = new ArrayList<>();

183 workItemsToGenerate = new ArrayList<>();

184 StringBuilder htmlBuilder = new StringBuilder();

185
186 String head = "<!DOCTYPE html>\n" +

187 "<html>\n" +

188 "<head>\n" +

189 "<link rel=\"stylesheet\" href=\"https://unpkg.com/bpmn-js@9.0.2/

dist/assets/bpmn-js.css\">\n" +

190 "<link rel=\"stylesheet\" href=\"styles/main.css\">\n" +

191 "<script src=\"https://unpkg.com/bpmn-js@9.0.2/dist/bpmn-navigated-

viewer.development.js\"></script>\n" +

192 "<body>";

193 htmlBuilder.append(head);

194 htmlBuilder.append("<h1 class=’processName’>").append(process.getName()).

append("</h1>");

195 if(process.getWorkflow() != null){

196 htmlBuilder.append(processWorkflow(process));

197 }

198 htmlBuilder.append(processDetail(process));

199 htmlBuilder.append(processMetrics(process));

200 htmlBuilder.append(processElements(process));

201 htmlBuilder.append(processRasciMatrix(process));

202 htmlBuilder.append("<h1 class=’tasksHeading’>Tasks</h1>");
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203 for(Task t : tasksToGenerate){

204 htmlBuilder.append("<div class=’task’>");

205 htmlBuilder.append(taskPart(t));

206 htmlBuilder.append("</div>");

207 }

208 htmlBuilder.append("<h1 class=’rolesHeading’>Roles</h1>");

209 for(Role r : rolesToGenerate){

210 htmlBuilder.append("<div class=’role’>");

211 htmlBuilder.append(rolePart(r));

212 htmlBuilder.append("</div>");

213 }

214 htmlBuilder.append("<h1 class=’workItemsHeading’>Work items</h1>");

215 for(WorkItem w : workItemsToGenerate){

216 htmlBuilder.append("<div class=’workItem’>");

217 htmlBuilder.append(workItemPart(w));

218 htmlBuilder.append("</div>");

219 }

220 String footer = "</body>\n" +

221 "</head>\n" +

222 "</html>";

223 htmlBuilder.append(footer);

224 return htmlBuilder.toString();

225 }

Listing B.1: Generování HTML reportu
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