Modelowanie
procesow biznesowych

Standard BPMN

- Specyfikacja BPMN 1.2 3-01-2009 (OMG, BPMI)

- Specyfikacja BPMN 2.0 3-01-2011 (OMG)

- Notacja modelowania procesow biznesowych —
podstawy, Marek Piotrowski, Wydawnictwo BTC

Standard UML — Activity Diagram

Notacja Event-Driven Process Chain



Cykl zycia modelu procesow

Run-time ana{liza Design-time

realizacja/

. . modelowanie
monitorowanie

. * weryfikacja
. eksploraqa ’  walidacja
logow procesow implerpentacja e analiza

| wydajnosci




Cele modelowania procesow

Walidacja stuzy do ustalenia zgodnosci modelu z rzeczywistoscia

Weryfikacja stuzy do ustalenia poprawnosci modelu
— Czy w przeptywie pracy mogg wystgpic zakleszczenia?
— Czy dziata poprawnie w konkretnych przypadkach?

— Czy dla wszystkich przypadkow wystgpienia procesow zostang
zakonczone?

— Czy jest mozliwa zmiana kolejnosci wykonywania zadan?
Analiza wydajnosci stuzy do ilosciowego ustalenia jakosci modelu
— Jak wiele wystgpien procesu mozna zrealizowa¢ w jednostce czasu?
— Jaki jest Sredni czas wykonania wystgpienia procesu?
— lle zasobow jest potrzebnych do wykonania wystgpienia procesu?

Implementacja - budowa systemu informatycznego, ktory bedzie
realizowat, zarzgdzat i monitorowat przebieg proceséow



Cele implementac;ji
systemu zarzgdzania procesami

Monitorowanie procesow dla umozliwienia
ingerencji w przebieg wystgpien procesow np. w
wypadku ich zakleszczenia, opdznienia, itp.

Wymuszanie prawidtowego przebiegu procesow

Rejestracja wystapien proceséw w celu
umozliwienia wykonywania analiz faktycznego
przebiegu proceséw

Umozliwienie kooperacji wykonawcédw w ramach
procesow typu ad-hoc

Czesciowa lub catkowita automatyzacja proceséw



Narzedzia do modelowania, analizy |
zarzgdzania wykonaniem procesow

Walidacja | Weryfikacja Analiza Wykonywanie
ilosciowa
UML v

EPC Event-Driven Process Chain v

BPMN - Business Process Modeling v nieformalna v
Notation

BPEL4AWS - Business Process ? v
Execution Language for Web

Services

Sieci Petriego v v v

YAWL - Yet Another Workflow 4 v v

Language



Business Process Modeling Notation

BPMN jest graficznym narzedziem dedykowanym do
modelowania procesow biznesowych. Standard BPMN zostat
opracowany przez: Business Process Management Initiative -
BPMI, ktora w potaczyta sie z Object Management Group

OMG.
Aktualna wersja standardu to BPMN 2.0 ze stycznia 2011

[ Intermediate Event]




Podstawy BPMN

Cztery podstawowe typy konstruktorow modelu

Elementy aktywne procesow

Zdarzenia
Dziatania CO

Wykonawcy zadan

Jednostki organizacyjne (baseny)
Jednostki sktadowe (tory)

Kto

Przeptywy

Bramki

Przeptyw pracy ja k
Przeptyw komunikatu
Powigzanie

Artefakty

Dane Objasnienia
Grupy  POmocnicze

* Adnotacje



Elementy aktywne

Konstruktor

Opis

Notacja

Zdarzenie

Zdarzenia wystepujgce w trakcie trwania
procesow, spowodowane lub majgce wptyw na
procesy. Wyrdznia sie trzy typy zdarzen:
poczgtkowe, koncowe i posrednie.

O

Dziatanie

Jednostka pracy sktadajgcej sie na proces
biznesowy. Moze to by¢ podproces lub
elementarne zadanie. Dodatkowe elementy
graficzne pozwalajg opisa¢ dodatkowe cechy
dziatan; np. ztozone, iteracyjne, transakcyjne, itp.

Bramka

Element rozgateziania i fgczenia przeptywow.
Symbole wewnatrz elementu graficznego stuzg do
rozrdznienia typu bramki.

<




Typy zdarzen

Wyro6znia si¢ trzy podstawowe typy zdarzen

O * Zdarzenie poczatkowe rozpoczyna proces

@ * Zdarzenie posrednie wystepuje w trakcie
trwania procesu

O * Zdarzenie koncowe konczy dany proces



Typy
zdarzen 1.2

Przyczyny wystepowa-
nia zdarzen okreslajg
dziesiec predefiniowa-
nych typow zdarzen.
Dodatkowo rozréznia sie
zdarzenia, ktore s3
przyczynami albo
skutkami dziatan:

e catching

* throwing

“Catching”

“Throwing”

Message . @

=
Timer

Error
Cancel
Compensation
Conditional
Link
Signal @
Terminate

Multiple @

©

® 0O ®
OJOIC

DRI



Typy

zdarzen 2.0

Przyczyny wystepowania
zdarzen okreslajg dziesiec
predefiniowanych typow

zdarzen.

Dodatkowo rozrdznia sie

zdarzenia, ktore sg

przyczynami albo skutkami

dziatan:
* throwing
* catching

oraz przerywajgcych i nie
przerywajgcych biezgcych

watkow procesow.

“Catching”

Message

Timer
e ® @
Escalation @

Cancel

Compensation
Conditional

Link

RE@

Signal

®
CO0OBOR®

Terminate

Multiple @
Parallel @
Multiple

® 0O

“Throwing”

o® @

@

® 6 @ @

DRI

@eO®

Non-Interrupting

N

P

=P
=7

o
V!
=7

7NN



Typy zdarzen

Message Odebranie/wysytanie wiadomosci

Timer Wystgpienie okreslonej daty/godziny lub uptyw czasu
Error Odebranie/zgtoszenie btedu @
Cancel Wykonanie/zgtoszenie zgdania wycofania wynikéw dziatania ®
procesow transakcyjnych

Compensation Wykonanie/zgtoszenie zgdania wykonania kompensacji
Conditional Spetnienie zdefiniowanego warunku ((j))
Link Potgczenie dwdch czesci procesu
Signal Odebranie/wysytanie sygnatu @
Multiple Zdarzenia, z ktérym jest skojarzonych wiele przyczyn @

Terminate Koniec wykonywania procesu, bez kompensac;ji i obstugi btedéw @



Zdarzenia na krawedzi procesow

Zdarzenie posrednie sg czesto przypisywane
do krawedzi procesow jako zdarzenia typu
catch.

@

Do

: :

Corﬁpensatiorju)

Association

4 3

Undo




Dziatanie

Wyroznia sie dwa podstawowe typy dziatan:
* podprocesy

* zadania
[ ] + Zadanie
N
Y
{ J » Podproces zwiniety
n do pojedynczego

dziatania



Typy podprocesow

Zwiniete ztozone podprocesy mogg miec
dodatkowo przypisane witasnosci:

» podproces z wewnetrzng petla,

* wiele-wystgpien podprocesu,

* podproces typu ad-hoc,

* podproces kompensacyjny.

Loop Multi-Instance Ad-Hoc Compensation

Lon) Laa) lar) Lea




Podprocesy transakcyjne

BPMN pozwala wyrdzniaC zbiory zadan,
podprocesu

przetwarzane
transakcyjny:

W

ramach

/
/
/

Kient ||
zamoéwit | |

wczasy ||

lotu

_| Rezerwacja ] -

lotu

Odwotanie

| Rezerwacja ]

hotelu

7 | oOdwotanie |
hotelu

ktore sa

W  Sposob

TRANSAKCJA
przyktad 1

Sprzedaz
klientowi

\¥J’ \V Rezygnacja z rezerwacji

Powiadomienie

klienta

:

Awaria systemu komputerowego

o wycofaniu




Standardowe typy zadan

service — ustuga realizowana jako usluga
sieciowa lub zautomatyzowana aplikacja

receive — oczekiwanie na komunikat

send — wystanie komunikatu

user — zadanie wykonywane przez cztowieka
wspieranego przez aplikacje komputerowa
manual — zadanie wykonywane bez pomocy
programow komputerowych

script — zadanie wykonywane przez system
zarzadzania przeptywami pracy

reference — odwotanie do juz zdefiniowanych
zadan



Bramki

Przejscia sg elementem modelu uzywanym do
rozwidlania 1 1aczenia sekwencyjnych fragmentow
przeplywow.



Typy bramek
Exc'lésa,it:.esg):ngO or ® Fork (and split) | ’-<|:>’:

Event-Based
Join (and join) %

Alternatywa

Inclusive (OR)

Complex

Parallel (AND)

P HRO®
l



Rozwidlenie typu XOR

Bramka bazujgca na danych. Bramka bazujace na
Tylko jedna z alternatyw zdarzeniach:

moze by¢ spetniona. Praca
przeptynie doktadnie jedng z
alternatywnych sciezek.




/t3czenie typu XOR

Bramka odblokuje przeptyw bezposrednio po doptynigciu
do niej pierwszej z alternatywnych gatezi przeplywow.

)




Rozwidlenie typu OR

W wypadku zastosowania bramki typu OR, co najmnie]
jedna z alternatyw musi byC spelniona. Praca przeptynie co

najmniej jedng z alternatywnych sciezek.

Condifon 1

CondiSon

Defaulk




Potgczenie typu OR

W wypadku potaczenia, bramka typu OR synchronizuje
kontynuacje przeplywu prace przez oczekiwanie na

zakonczenie wszystkich aktywnych galezi przeptywu.

_




Rozwidlenia typu AND
W wypadku zastosowania bramki typu AND to rozwidlania
procesow, przeptyw pracy rOwnoczesnie przeplynie

wszystkimi rownoleglymi sciezkami.

\T/
\
J N
'
N 7
J \




Potgczenia typu AND

W wypadku zastosowania bramki typu AND do tagczenia
rownolegtych gatezi procesow, bramka przepusci przeptyw
dopiero po zakonczeniu dziatania wszystkich rownoleglych

gatezi wykonywania procesu.

-




Potaczenia

Konstruktor Opis Notacja

Przeptyw pracy | Okresla kierunek przeptywu pracy miedzy
poszczegdlnymi dziataniami. >

Przeptyw Pokazuje przeptyw komunikatéw miedzy

komunikatu uczestnikami procesow (jednostkami O mmmmm e >
organizacyjnymi).

Powigzanie Umozliwia kojarzenie z elementami | __________.
przeptywu informacji tekstowychi | _____________. >

graficznych.




Przyktady potgczen

Przeptyw warunkowy < >
Przeptyw domysiny « >
Przeptyw bedacy

wynikiem wystgpienia \N)—

wyijatku “Cesoapton { \
Powigzanie L@ |
kompensacyjne =




Wykonawcy

Dziatania (sktadowe procesow) sg wykonywane przez
konkretnych wykonawcow. Wykonawcami mogg byc¢
jednostki organizacyjne 1 ich jednostki sktadowe, ale
rowniez funkcje pracownicze lub lokalizacje.

Konstruktor Opis Notacja
Jednostka Reprezentuje wykonawcdw procesu i <
organizacyjna grupuje aktywne elementy procesow. %
ang. pool Zazwyczaj jest to firma. =
Jednostka Reprezentuje wykonawcow procesu i :
sktadowa grupuje aktywne elementy procesow s S
ang. lane wewnatrz jednostki organizacyjne;j. NI=
- . . = [
Zazwyczaj jest to wydziat firmy 5




Wykonawcy

Przyktad:




Mozliwe jest
modelowanie
wykonawcy
jako czarnej
skrzynki; tj.
bez opisu
wewhetrznych
procesow.

Wykonawcy

Message Flows

From and To a Pool

Payment Detaisl

Agresd Delivery |
AndPaw\entDetaisI




Artefakty

Konstruktor Opis Notacja
Dane Modelujg dane wejsciowe niezbedne do
wykonania okreslonego dziatanie lub dane
wyjsciowe bedgce wynikiem dziatania.
nazwa
Grupa Grupuje dziatania w celu dokumentowania T I
lub analizy. Grupa moze przekraczac granice | I
zbiornikdw i torow. | |
| —n — —. ./.
Adnotacja Umozliwia przypisywanie poszczegdlnym

elementom procesow dodatkowych
informacji tekstowych.




Artefakty

Przyktad zastosowania artefaktow.

Textual Annotation




Reguty topologii przeptywow

From'To

O




Busi «Table» . «Tablen
r u usnﬂess Process Diagram BPMN Element
Id[1] : Object Id[1] : Object

Name[1] : string(idl) Cateqor . Tabl
. T gories[0..”] : Category «lable»
[Version(0..1] : string(idi) Documentation[0..1] : string(idl) Process

IAuthor[0..1] : string(idl) —
lLanguage(0..1] : string(idl) = English Name([1] : string(idl)

V 4
- P Type[1]: T =N
elementow =i = S
[CreationDate[0 1]:'De.\Te <<extends>> Graphical Elements[0..*] : Graphical Element
MoadificationDate[0..”] : Date Assignments[0..*] : Assignment

Pools[1..*] - Object M o et nedt
IDocumentation[0..1] : string(idl) zmn;:sr?([ﬁ 'l]r Psr::g(tfl )
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InputSets([0.."] : InputSet
«Table» «Table»
N ! OutputSets[0..”] : OutputSet
O t a CJ I Graphical Element Supporting Element AdHoc[1] - boolean(idl) = False

BPMN zakfada T s
stosowanie T

Name[1] : string(idl)

dodatkowych informacji e

I\ : Swimlane
<<exiends>> Artifact Connecting Objects

opisujgcych elementy PRy Types < DaaOoa | [Pamet] st Ll

iSourceRef[1] : Graphical Element

graficzne diagramow. T B conentn  [[00oRell] GophcSome
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I Name{1] : string(idl) «Table» «Table»

«Table» [State[0..1] : string(idl) Lane Association
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IGates[0..*] : Gate

catos¢, jak i wszystkie I e

«Table» Message Flow
. Pool MessageRef[0..1] : Message
jego elementy PRI P
«Table» ParticipantRef[1] : Participant
k{ d Activity Lanes[1.."] : Lane
— - — BoundaryVisible[1] : boolean(idl) = True
IActivityType[1] : Types = Task . . =
] IStatus{1] : Types = None MainPool[1] : boolean(idl) = False
Performers[0..*] : string(idl)

Properties[0..*] : Property
InputSets[0..*] : InputSet «Table»
utputSets(0..”] : OutputSet _ Sequence Flow
IORules[0..*] : Expression IConditionType([1] : Types = None
[StartQuantity[1] : short(idl) = 1 IConditionExpression[1] : Expression
ICompletionQuantity{1] : short(idl) = 1
LoopType[1] : Types = None
IsForCompensation[1] : boolean(idl) = False|




Atrybuty elementow notacji BPMN

Na przyktad dziatania sg opisane nastepujgcymi atrybutami

ActivityType Typ dziatania - dozwolone dwie wartosci: zadanie lub podproces.
(Task | Sub-process)

Status (None|Ready| Okresla stan danego dziatania.
Active |Cacelled]...)

Performers (0-n) Opis zasobow niezbednych do wykonania dziatania. Wartosciami mogg
by¢ nazwiska oséb, nazwy etatow.

Properties (0-n) Cechy przypisane do zadania, np. nazwa dziatania: ,Rejestrowanie
zamowienia”.

InputSet (0..n) Definiuje dane wejsciowe wymagane dla uruchomienia danego dziatania

OutputSet(0..n) Definiuje dane wyjsciowe wymagane na wyjsciu danego dziafania

IORules(0..n) Wyrazenia opisujgce sposob wyznaczania danych wyjsciowych na

podstawie danych wejsciowych



Odwzorowanie diagraméw BPMN
do jezyka BPEL

e Znaczg czesc specyfikacji standardu BPMN 1.2 (100
stron z niewiele ponad 300) zawiera opis
przyktadéw odwzorowania elementow graficznych
diagramow razem z ich atrybutami do jezyka BPEL.

* Opis ten jest podstawg do konstrukgji
oprogramowania automatyzujgcego taka
transformacje



Odwzorowanie diagraméw BPMN do BPEL

LoopCounter

Initialization of
the LoopCounter

Incrementing the
LoopCounter

Atrybut bedzie odwzorowany do zmiennej LopCounter jezyka BPEL:
<variable name="[activity.Name]_loopCounter"
messageType="loopCounterMessage" />

Zmienna LoopCounter bedzie inicjalizowana przed implementacjg wtasciwej
petli:
<assign name="[activity.Name]_initialize _loopCounter">
<copy>
<from expression="0"/>
<to variable="[activity.Name] loopCounter"
part="loopCounter" />
</copy>
</assign>

Zmienna LoopCounter bedzie uaktualniana na korncu petli while
<assign name="[activity.Name]_increment_loopCounter">
<copy>
<from expression="
bpws:getVariableData([activity.Name]_loopCounter, loopCount) + 1"/>
<to variable="[activity.Name]_loopCounter" part="loopCounter" />
</copy>
</assign>



Podstawowe typy diagramow BPMN

* Prywatny proces biznesowy — jest to proces
wykonywany wewnagtrz danej jednostki
organizacyjnej. Dla tej klasy procesow typowe jest
pomijanie notacji wykonawcow zadan.

Determine Order Check Record of Determine Approve or Reject Notify Applicant of
. . Approval or
is Complete Applicant Premium of Policy Policy e
Rejection




Podstawowe typy diagramow BPMN

* Publiczny (abstrakcyjny) proces biznesowy — stuzy do
modelowania interakcji procesu prywatnego z innym
procesem lub wykonawcg. W procesie prywatnym
uwidocznione s3 jedynie dziatania zwigzane z komunikacj3.
Drugi proces lub wykonawca sg modelowani w postaci
czarnej skrzynki.

Patient

7 s 7 5
|
|
|
|
|
|

8) Pickup ydur medicine

|
|
6) | feel sick and you fan leave

see doctor

|
I
I
:
1) | want to
M : 5) Go sge doctor
I
I
I
I
I
|

| |
| |
| |
| 10) Here is your medicine
| |

) need my medicine i
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|

|

|

|

:

| |
&

. (
Recele Receive
Doctor Send Appt.
P Symptoms ‘
equest L

Receive
Medicine
Request

Prescription
Pickup

Send Medicine ~>O
N/

Doctor’s Office
&



Podstawowe typy diagramow BPMN

* Globalny (wspotfpracy) proces biznesowy — pokazuje
komunikacje miedzy dwoma procesami prywatnymi.

- 4
C | iRl P t S nd Medicine Receive
o PP Sympt ms Pi kp Request Medicine
— up ‘ |
© Y
2l III | i
ccccc | 8) Pick d d : :
up ygur me ;
| : 6)Ifeslsick  and you ¢ il | 10) Here is flpu med
1)1 '
) wnttq| doct 5) Go sde doct , 9) eed my medici :
| : | : |
I I | I
| T ! | 1
| | | | |
| | | | |
| | | | |
E - N A ' p A
—— Ve Receive = Send Receive
- ‘c—) Q—b Doctor Send Appt B Prescript Medicine Send Medi
.'g + Request ymp Pickup Request
o3
8a
O
o




Przyktady diagramow BPMN

Sktadanie zamoéwien: przyktad zdarzenia Link

To Close To Close

Fill Order

Requested : Order r

Order Ship Order

Send Make Accept
Invoice Payment Payment

Invoice

ejected

Order
accepted

Receive
Order
Request

Close Order




Przyktady diagramow BPMN

Travel Booking l' Eheck Agoln
Evaluate
Check Car .
Data Map 4.|,RosowationHR°;zr:::t'°n ’
Done

Check Credit
Card

Check Hotel
Reservation

Receive
—

Check Flight
Reservation

Handle Fault )




Przyktady diagramow BPMN

Przyktad synchronizacji pod-procesow

( '
- . @ C .
B Completed
o+ ), @{ - J

- O—~@ 0 -O

B Completed




Wzorce procesowe w BPMN

* Sekwencja dziatan

5 B Activity 3
@ Activity 1 Activity 2
End

Start

* Wspotbieznosc watkow
wewnatrz procesu —
ang. parallel split

~ Activity 1

" Activity 2




Wzorce procesowe w BPMN

* Synchronizacja - kilku wspotbieznych watkow tego
samego procesu. Dalszy przebieg procesu wymaga
zakonczenia wszystkich wspotbieznych watkow.

Branch 1

\
Upstream Branch 2 Downstream
Process PFOCCSS
o
= = J

Start

Branch 3
Fork Synchronization




Wzorce procesowe w BPMN

* Przyktad synchronizacji watkow procesu

e

Wynajecie
sali

S PP

 —
Zawarcie
umowy

Przyjecie Powiadomienie
zamowienia klienta

z orkiestra
N

Zamowieni
cateringu




Wzorce procesowe w BPMN

* Wytaczny wybor sciezki — watek procesu bedzie
przebiegat doktadnie jedng z alternatywnych drog

Egzamin Wydanie prawa
zdany jazdy

Przeprowadzenie
egzaminu

Egzamin
niezdany



Wzorce procesowe w BPMN

* Proste potgczenie — proces bedzie kontynuowany po
pojawieniu sie w wezle doktadnie jednego watku

Ziozenie
podania
przez
studenta

Rozpatrzenie
podania

Sporzadzenie
odpowiedzi
dla studenta

Skierowanie
pisma do

kierownika

akademika

Dokonanie
przelewu na
konto

Decyzja
pozytywna

Decyzja
negatywna




Wzorce procesowe w BPMN

* Wybor wielokrotny — proces jest kontynuowany
przez jeden lub wiecej wspotbieznych watkow

Warunek 1

O

Warunek 2



Wzorce procesowe w BPMN

* Wybor wielokrotny — przyktad

Klient zdecydowat Zamowienie

sie na kupno ABS il ABS

~
; . : f Zamowienie
Klient zd
De_cyzla O ient zdecydowat sig na skérzanych
klienta zakup pokry¢ foteli pokryé fotel
& J

spetniony samochodu




Wzorce procesowe w BPMN
* Potaczenie synchronizujgce

Decyzia Wystawienie
Klienta e ) Fshry
J Klient zdecydowat Zamowienie
(" sig na kupno ABS ABS A
\_ J
s ™
. " Zamowienie
O\Khent zdecydowat .SIQ rg skérzanych
zakup pokry¢ foteli pokry¢ foteli
\_ J
e )
Warunek zawsze > Zamowienie
spetniony samochodu




Wzorce procesowe w BPMN

* Potaczenie wielokrotne — rownolegte watki nie s3
synchronizowane, lecz kontynuowane w tych samych
zadaniach

[ ' :




Wzorce procesowe w BPMN

* Dyskryminator —
kontynuowany
jest tylko jeden
ze wspotbieznych
watkow procesu,
ktory pojawi sie
jako pierwszy na
przejsciu;
pozostate watki
Sg ighorowane

Odpowiedz
zawodnika
A

Odpowiedz
zawodnika
B

Odpowiedz
zawodnika
C

Odpowiedz

poprawna

Odpowiedz
niepoprawna

poprawna

Odpowiedz
niepoprawna

Odpowiedz

~

,[Dyskryminator

Przyznanie
punktéw

’

poprawna

Odpowiedz
niepoprawna



Wzorce procesowe w BPMN

* Dyskryminator
odwotujacy —
kontynuowany
jest tylko jeden
ze wspotbieznych
watkow procesu,
ktory pojawi sie
jako pierwszy na
przejsciu;
pozostate watki
sg odwotywane




Wzorce procesowe w BPMN

* Petla — iteracyjne powtarzanie zbioru czynnosci —
warunek sprawdzany przed wykonaniem czynnosci

Loop Cycle
N another cycle
L]

Downstream
( ) | Upstream Flow x Flow | @

Start
break out




Wzorce procesowe w BPMN

e Petla — iteracyjne powtarzanie zbioru czynnosci —
warunek sprawdzany po wykonaniu czynnosci

another cyce
Downstream
F
Upstream Flow Loop Cycle G
[+ [+ H
End

Start break out




Wzorce procesowe w BPMN

* Cykle arbitralne — proces/podproces o wiecej niz
jednym wejsciu i wyjsciu

( Wezwanie do
uzupetnienia
L whniosku
Przyjecie
pisma
Z poczty
niekompletne
Przyjecie Ocena Badanie .
pisma formalina kompletnosci X Rozpatrzenle
w okienku pisma pisma wniosku

Pismo formalnie btedne (brak adresu wnioskodawcy)




Wzorce procesowe w BPMN

 Domyslne zakonczenie procesu — proces konczy sie
PO osiggnieciu przez wszystkie watki stanow

7
koncowych
Wynajecie
robotnikow .
Zamoéwienie <>
na materiaty

i roboty
budowlane

Przyjecie
zamowienia

Wynajecie
kierownika .
budowy

Zamowienie
materiatow
w hurtowni

O



Wzorce procesowe w BPMN

e Zakonczenie kategoryczne — proces konczy sie po
zakonczeniu jednego z watkow

4 N

Poszukiwania
satelitarne

\ J

\

r
Poszukiwanie przez
dziatalnos¢
agenturalng
7

.

d N

Przegladanie
filmow z przejsc
granicznych

. 2




Wzorce procesowe w BPMN

Wzorce trudne/niemozliwe do modelowania w
BPMN

* Rekurencja — definicja procesu zwiera odwotanie
sie do niego

* Sekcja krytyczna — w podprocesie znajduje sie w
danym momencie tylko jeden watek



Nowa wersja standardu BPMN 2.0

 Komitet standaryzacyjny pracuje na nowg wersjg
standardu BPMN. W czerwcu 2010 ogtoszono roboczg

wersje standardu BPMN 2.0.

* Gtowne rozszerzenia dotyczg modelowania procesow
w architekturze choreografii oraz konwersac;ji.

Uczestnik A
Komunikacja Komunikat Uczestnik A
Basen — Inicjujacy Zadanie
(Zwinigty) Uczestnik A Choreografii
Zadanie Uczestnik B
Choreografii
U kB Uczestnik A
czestni
: Zadanie
Basen Multi Instance 7] Komunikat Choreagrafli
imi - Odpowiedz Uczestnik C
(Zwiniety) Basen (Zwiniety) n
Sub-Konwersacja 1] _ N
Uczestnik C




Alternatywne notacje
dla modelowania procesow

* Diagram czynnosci (Activity Diagram) UML — jeden
z diagramoéw behawioralnych standardu UML
(wersje 1.0 — 2.3, lata 1996 — 2010)

* Event-Driven Process Chain EPC — notacja
oferowana przez narzedzie IDS/Scheer ARIS,
opracowana przez Scheera, Kellera i Nuttgensa w
1991 roku w ramach metodyki Architecture of
Integrated Information System (ARIS)



Modele behawioralne w UML

Diagram
behawioralny

i

Diagram Diagram

interakcji stanOw

Diagram Diagram Diagram
wspoOtpracy przebiegu czynnosci

*) za wyjatkiem diagramu UseCase

Diagram interakcji przedstawia
interakcje miedzy obiektami
obejmujacyg przesytanie komunikatow i
przekazywanie wartosci zwrotnych.

Diagram wspotpracy obrazuje
interakcje opartg o organizacje
strukturalng obiektow.

Diagram przebiegu obrazuje kolejnos¢
przesytania komunikatow w czasie.

Diagram stanow obrazuje dynamike
obiektow, klas lub przypadkow uzycia
jako maszyny stanow.

Diagram czynnosci obrazuje przeptyw
sterowania. Jest szczegdlnym
przypadkiem diagramu standw, w
ktorym stany odpowiadaja
wykonywanym operacjom, a zdarzenia
reprezentujg zakonczenie operac;ji.



Diagram stanow

Diagramy stanow opisuj3:

zbiory dopuszczalnych standw w jakich moga sie
znalez¢ elementy diagramow statycznych;

dopuszczalne przejscia miedzy tymi stanami;
zdarzenia, ktore powoduja przejscia miedzy stanami;
akcje zwigzane z poszczegdlnymi przejsciami.

nacisniety klawisz / wyswietl echo

koniec przetwarzania



Zdarzenia

* Zdarzenia wyzwalajg przejscia miedzy stanami obiektu
lub wykonywanie pewnych dziatan przez obiekt.
Zdarzenia sg specyfikowane w diagramie jako etykiety
krawedzi modelujgcych przejscia miedzy stanami.

Typ zdarzenia |Opis Notacja

sygnat Odebranie przez obiekt nazwanego, asynchronicznego|sname (a: T)
sygnatu sname, wystanego przez inny lub ten sam obiekt.

wywotanie Odebranie przez obiekt nazwanego, synchronicznego|op (a: T)
zgdania wykonania operacji op. Obiekt wywotujgcy czeka
na zakonczenie wykonania operaciji.

zmiana Zdarzenie polegajgce na wystgpieniu stanu opisanego|when (exp)
przez wyrazenie logiczne exp.

zdarzenia Wystgpienie okreslonego punktu czasu lub wzgledny|after (time)

czasowe uptyw czasu.




Stany

Stany modelujg pewne sytuacje
wystepujgce w trakcie zycia obiektow

/ Wprowadzanie hasia

ZWigzane: entry / hasto.zeruj()
 z oczekiwaniem obiektu na pewne exit / hasto.sprawdz()
d . cyfra or litera / wprowadz znak
zdarzenia, _ _ zeruj / hasto.zeruj()
* wykonywaniem przez obiekt pewnych pomoc / wyswietl pomoc
operacji, wyswietl / defer
* spetnianiem pewnych warunkdw. @/Zab'c’kuj echo J

Specyfikacja stanu obejmuje:

* Akcje wejsciowe - wykonywane przy wejsciu w dany stan

* Akcje wyjsciowe — wykonywane podczas opuszczania danego
stanu

* Przejscia wewnetrzne — akcje wykonywane po wystgpieniu
okreslonych zdarzen, nie powodujgce zmiany stanu

* QOperacje wewnetrzne, dziatania wykonywane w czasie
przebywania w danym stanie



Rodzaje stanéw

_r

stan prosty Stan bez struktury wewnetrznej. . 1
wspotbiezny Stan ztozony znajdujgcy sie robwnoczesnie w r )
stan ztozony kilku stanach sktadowych. 777 ==-
sekwencyjny Stan ztozony znajdujgcy zawsze w doktadnie

stan zlozony jednym stanie sktadowym. [ J
stan Pseudo-stan reprezentujgcy poczatkowy ‘
poczatkowy stan obiektu.

stan Wyrézniony stan reprezentujgcy korncowy @
koncowy stan obiektu.



Przyktad standw ztozonych

/

Zaliczanie przedmiotu

Zaliczanie w toku

zaliczo-

zaliczo-

‘_,'Laborato- ne
\ riumA

Laborato-l ne .
rium B @

[ Projekt | Projekt gotowy
._’k Zespotowy >@

.—> Egzamin
\_

~

~

—>|Uzyskane

N

Niezdany

>

Nieuzyskane

/




Czekanie

Przejscia
Przejscia modelujg reakcje  przyigcie zamowienia
obiektu znajdujgcego sig w ["aose> 10902

przyjecie zamowienia
[ wartos¢ <= 1000 zt ]

danym stanie na wystgpie- (Potwierdzenie Realizacja)
nie okre$lonych zdarzen. Z o Nemouona
przejsciami mogg byc Oer“CO”el bbciazyé konto()
zwigzane dodatkowe akcje. (Odrzucenie)

Zamowienia

Elementy specyfikacji przejs¢

e Stan ;’rédiowy — stan, w ktorym znajduje sie obiekt przed operacja
przejscia.

e Zdarzenie wyzwalajace — zdarzenie, ktore wyzwala przejscie.

 Warunek — wyrazenie logiczne, ktore musi by¢ spetnione aby
nastgpito przejscie.

* Akcja — niepodzielne przetwarzanie wykonywane opcjonalnie na
stanie danego obiektu i posrednio na innych dostepnych obiektach.

* Stan docelowy — stan osiggany w wyniku przejscia.



Rodzaje przejsc¢ i akcji

Typ przejscia |Opis Skiladnia
Akcja Akcja zwigzana z przechodzeniem do|entry/ akcja
wejsciowa danego stanu.
Akcja Akcja zwigzana z wychodzeniem z|exit/ akcja
wyjsciowa danego stanu.
Przejscie Przejscie, ktére zmienia aktywny stan.|e(a:T)[exp]/akcja
zewnetrzne Moze byC zwigzane 2z realizacjg

dodatkowej akcji: akcja. Dodatkowo

przejscie moze wyzwoliC akcje

wejsciowg nowego stanu lub wyjsciowg

opuszczanego stanu. Przejscie jest

wynikiem wystgpienia zdarzenia e(a:T) |

spetnienia opcjonalnego warunku

logicznego exp.
Przejscie Przejscie, ktére powoduje uaktywnienie|e(a:T)[exp]/akcja
wewnetrzne (zwigzanej z nim akcji akcja, ale nie

zmienia stanu obiektu.




/tozona topologia przejsc¢

Ztozony typ przejscia Symbol

Zrownoleglenie procesow (fork)

Potgczenie proceséw (join)

Rozgatezienie alternatywnych przeptywoéw
sterowania
V V

Potgczenie alternatywnych przeptywow
sterowania



Diagramy czynnosci

Diagramy czynnosci sg szczegoélnym przypadkiem
diagramow stanu, stuzgcym do modelowania procesow
lub przeptywu sterowania:

e stany ograniczone sg do czasu wykonywania akgcji

* przejscia sg zwigzane z zakonczeniem akgji

e dla poszczegblnych akcji istotne jest miejsce ich
wykonania lub ich wykonawca

 Krawedzie przejs¢ mogg miec przypisane dane w

oostaci obiektow, przeptywajace miedzy

noszczegolnymi akcjami stanow




Przyjmowanie
Przyktad @ { ]

[pojedyncza o rzvdziat
. 7 . rezerwacja] rzydzia
diagramu czynnosci .. >[ miejsc J
— !
[ Obﬁ:)qnztaanle Przydziat Obciazanie
) bonusoéw karty

v

~
[ Przydziat

miejsc

Wystanie
biletéw
®




Wykonawcy
CZyNNOSCi

Diagramy czynnosci
oferujg specjalng
notacje do opisu
wykonawcy
CZynnosci.
Stany/czynnosci
diagramy sg
umieszczane w
torach basenow.

Klient

()

Zamawianie

Zamowienie
[ztozone]

Obstuga

zamowienia

Dziat

sprzedazy

Wystawianie
rachunku

Rachunek

[do zaptacenia]

|

A 4

Placenie
rachunku

~

“

Rachunek
[zaptacony]

A

Zakoncz obstuge
zamowienia

)

Zamoéwienie
[obstugiwane]

~

Magazyn

Wyslij
\ towary

J

1
v

Zamowienie
[zrealizowane]




Event-Driven Process Chain

* Model procesow jest elementem perspektywy
procesowej (Control View), ktora integruje
przewidziane w systemie Aris perspektywy:
organizacyjng, funkcyjna i danych.

@

N N
Dane |[€—> Pr}g;gsy <> Funkcje
ERD FH




ARIS - Integracja perspektyw

Order

Entity-Relationship
Diagram

F

Matenal

Comparyy
nctiors
Froduticn P'g:fla
re
rament
Chach
rmatesinl
O och
Y,
Crdar
material
Function
Get materinl
ol Tree




Elementy notacji EPC

* Funkcje — modeluj3 zadania i
podprocesy wykonywane w danej
firmie.

[ funkcja A]

e Zdarzenia — opisujg warunki wejsciowe
wymagane do uaktywnienia funkcji lub ({ zdarzenie 1>
warunki koncowe wykonania funkcji

* Jednostki organizacyjne — osoby,

stanowiska lub dziaty ze struktury ‘ |
: C . g : : jednostka X
organizacyjnej firmy, odpowiedzialne

za wykonanie okreslonych funkcji



Elementy notacji EPC

 Dane —modelujg dane wejsciowe lub
wyjsciowe funkcji odpowiadajace encjom | danax25
z ERD

* Bramki logiczne — umozliwiajg
modelowanie procesow o ztozonym @ @
przeptywie sterowania

» Sciezki proceséw — sekwencyjne
powigzania miedzy procesami;

zakonczenie jednego procesu powoduje qunkcjaA]>
automatyczne rozpoczecie nastepnego

procesu




Elementy notacji EPC

* Przeptyw sterowania —t3czy zdarzenia z
funkcjami (Sciezkami procesow) i
bramkami logicznymi tgczac je w
chronologiczne sekwencje

* Przeptyw danych — reprezentuje
powigzania miedzy funkcjami, a danymi
wejsciowymi lub wyjsciowymi

* Przypisanie wykonawcy — reprezentuje
zwigzek miedzy funkcjg, a odpowiedzialng
za nig jednostkg organizacyjna

<€




/tozona topologia przeptywow
Rozgatezianie procesu

* Wykonanie funkcji F1 * Wystgpienie stanu E1
powoduje wystgpienie albo stanu E2 powoduje
stanu E1 albo stanu E2 wykonanie funkcji F1

[ funkcja F 1] <zdarzenie El ><zdarzenie E2>

g ¢ G

<zdarzenie El ><zdarzenie E2> [ funkcja F 1]




Zrownoleglenie procesu

e Zakonczenie wykonania funkgji e Jezeli rownoczesnie wystgpia
F1 powoduje rownoczesne stany E1 i stanu E2, spowoduje
wystgpienie stanu E1 i stanu E2 to rozpoczecie wykonywanie

funkcji F1

[ funkcja F 1] < zdarzenie E1 ><zdarzenie E2>

' A4
< zdarzenie E1l ><zdarzeme E2> [ funkcja F 1]




Opcjonalne zrownoleglenie procesu

e Zakonczenie wykonania funkcji * Rozpoczecie wykonania funkcji F1
F1 powoduje wystgpienie stanu jest spowodowane wystgpieniem
E1 albo stanu E2 albo obydwu stanu E1 albo stanu E2 albo

stanOw naraz obydwu stanow naraz

[ funkcja Fl] < zdarzenie E1 ><zdarzenie E2>

<zdarzenie El ><zdarzenie E2> [ funkcja F 1]




Sciezki procesow

e Zakonczenie procesu 1 powoduje rozpoczecie

procesu 2

Funkcje 1
zdarzenia
procesu 1

v

<zdarzenie 1_N>

v

[ Proces 2 ]>

[ Proces 1 ]>

v

<zdarzenie 2 1>

Funkcjei
zdarzema - - -
procesu 2




Formalne reguty poprawnosci EPC

W grafie, w ktorym krawedziami sg przeptywy sterowania,
weztami moga byc¢ jedynie: funkcje (w tym réwniez Sciezki
procesow), zdarzenia i bramki.

Zdarzenia nie mogg byc¢ tgczone bezposrednio z innymi
zdarzeniami. Dla prostej sekwencji funkcje dozwolone jest

pominiecie zdarzen trywialnych i w konsekwencji
bezposrednie potaczenie jednej funkcji z druga.

Zdarzenia sg elementami pasywnymi i nie moga pojawiac
sie na wejsciach bramek decyzyjnych XOR lub OR.

Poczatkiem kazdego procesu jest co najmniej jedno
zdarzenie poczatkowe, a koncem co najmniej jedno
zdarzenie koncowe.



Formalne reguty poprawnosci EPC

Zdarzenie na wejsciu bramki

Funkcja na wejsciu bramki

Pojedyncza | Wielokrotna | Pojedyncza | Wielokrotna

AND _— @ _______________ - >@< - ,@
[FunZtion] [Fun:tion]

|

OR Nie- - — @]
dozwolone

Nie-

XOR G, V-

dozwolone

*) Vesna Bosilj Vuksic & Ljubica Milanovic Faculty of Economics and Business University of Zagreb




Diagram eEPC

Diagram rozszerzony o
elementy danych i jednostek
organizacyjnych jest nazywany
rozszerzonym diagramem EPC

Flight
disposition

Booking
form

Receipt
booking
request

Flight data \

Check
booking
request

v

Booking
request
checked

Booking
request

Alternative
flight
offer

v

Plane
ticket

Client data \

Flight
booking
created

Offer
alternative
flight

Alternative
flight
offered

*) Vesna Bosilj Vuksic & Ljubica Milanovic Faculty of Economics and Business University of Zagreb

Flight
disposition



Porownanie notacji

* Kontekst — notacje EPC i UML AD s3 czescig
bardziej ogdlnych notacji, w ktorych modelowanie
procesow jest tylko fragmentem (AD drobnym
fragmentem) innych aspektow modelowane;j
rzeczywistosci. Notacja BPMN jest dedykowana
tylko i wytgcznie do modelowania procesow.
Pojecie procesu jest podstawowym elementem tej
notacji.



Porownanie notacji

Semantyka — notacja BPMN bogatsza od notacji EPC i
AD UML o:

predefiniowane typy zdarzen

* wiecej typow bramek,

predefiniowane typy zadan,
obstuge wyjatkow,

mniejsze ograniczenia, co do topologii przeptywow
pracy w procesach,

dodatkowe niegraficzne atrybuty wszystkich
elementow notacji,

specyfikacje transformacji do jezyka BPEL.



Porownanie notacji

* Precyzja/jednoznacznosc — zadna z trzech
prezentowanych notacji nie gwarantuje petnej
precyzji i jednoznacznosci modelowania proceséow
dla wielu mniej typowych wzorcow przeptywu
sterowania w procesach. Nie umozliwiajg one
jednoznacznego modelowania interakcji miedzy
wystgpieniami tego samego procesu i formalnej
analizy wielu wymaganych cech procesow
(zywotnos¢, ograniczenia, zakleszczenia, itp.) oraz
analizy wydajnosciowej. Analiza taka jest mozliwa
dopiero po transformacji modeli do sieci Petriego.



Porownanie notacji

* Rozwdj notacji — notacje EPC i UML AD nie s3 od
dawna rozwijane (EPC nie zmienita sie od
momentu powstania). Notacja BPMN jest
najnowsza i ciggle rozwijana. Dostepna jest juz
kolejnej wersja notacji 2.0 od 3-1-2011.



Metodyki modelowania proceséw

* Top down
* Bottom up
* Postaci normalne modelu procesow



