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Abstrakt Popis spoloénosti pomocou procesov je beZnou
prazou, ktord poskytuje manaZérom ¢i vedicim pracovni-
kom prehlad o fungovani firmy, pricom jej vjhodou je pre-
dovsetkym jednoduchost a zrozumitelnost vysledného nd-
vrhu. Na druhid stranu je vSak uvedend Specifikdcia me-
nej vhodnd pre ucely simuldcie takto definovanych orga-
nizdacit, kde v sucasnosti pouZivané programy su zaloZené
na Statistickych vyhodnoteniach bez moznosti vizualizdcie
jej vlastneho priebehu. Vhodnejsou metodou pre vytvorenie
vierohodnej simuldcie je preto vyuZitie autonomnych agen-
tov, poskytugjucich redlnejsi obraz modelovanej oblasti s mo-
Znostou vizudlnej prezentdcie ¢ interaktivnych zdsahov zo
strany uZivatela. Problémom tohto pristupu je vsak vo vse-
obecnosti vyssia ndroénost tvorby ndvrhu, vzhladom k nut-
nosti Specifikovat akcie pre jednotlivijch agentov. V éldnku
sa preto venujeme spojeniu tejto oblasti agentov a ich vy-
uzitia pri simuldcii firmy definovanej pomocou procesov,
kde pri riesent vychddzame z procesov riadengych udalo-
stami (EPC z angl. Event-Driven Process Chains) a ich
formdlneho popisu EPML (EPC Markup Language), ktory
rozgirujeme o dalsie prvky nutné pre zachytenie informdcii
umoznugjucich ,preloZenie“ tohto jazyka do podoby pravi-
diel pre reaktivnych agentov, interagujucich v multiagen-
tovom systéme, ktory reprezentuje virtudlnu firmu. Cldnok
popisuje aktudlny stav prebiehajicej prace, kde Specifikuje-
me potrebné rozsirenia EPML a popisujeme ich interpre-
tdaciu a vyuZitie vo vyslednom multiagentovom systéme.

1 Uvod

Pre studentov ekonomickych a manazerskych oborov
by bolo vhodnym obohatenim vyuky mat moznost vy-
tvorenia navrhu firmy a nésledne s nim interaktivne
pracovat v podobe simulécie, kedy by sa im vizudlne
prezentoval prislusny virtualny svet, v ramci ktorého
by virtudlni zamestnanci na zaklade daného navrhu
plnili svoje tlohy. Pre uskuto¢nenie prave uvedeného,
ale aj inych podobnych zamerov, je tak potrebné pre-
skimat nielen moZnosti definovania navrhu firmy, kde
sa v praxi vyuZiva najmi modelovanie pomocou pro-
cesov, ale aj moznosti jeho transformécie do podoby
vyslednej simulacie.

1.1 Procesné modelovanie

Procesné modelovanie (BPM z angl. Business Process
Modelling) sa v priebehu 90-tych rokov stalo pouziva-
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nou technikou pre zachytenie organizacie prace v spo-
lo¢nostiach, ich oddeleniach az po znazornenie jednot-
livych pracovnych postupov a metodik. Vyznamnymi
hladiskami, ktoré sa zaslizili o jeho popularitu, st:

prirodzenost - uvaZovanie o préaci resp. pracovnych
postupoch vo forme navzajom nadvézujucich pro-
cesov je prirodzené (pracovnik A pracuje na tlohe
U1, ked skonéi, pracovnik B bude s vysledkom tilo-
hy U1 pracovat na tlohe U2)

jednoduchost - zachytenie pracovného postupu do for-
my procesov nie je prilis zlozité!

prehladnost a zrozumitelnost - na zéklade procesnych
$pecifikacii je mozné velmi rychlo ziskat prehlad a
zorientovat sa vo fungovani firmy & tymu Tudi

Existuje niekolko jazykov, prostrednictvom ktorych
mozeme procesy firmy zachytit. VSetky maju istt for-
mu grafickej reprezentacie a ich navrh prebieha vacsi-
nou opit grafickou cestou. Za najvyznamnejsie spome-
iime najmi jazyky UML, ktory okrem procesného na-
vrhu poskytuje ovela $ir§ie moznosti vyuzivané najmé
v ramci softwareového inzinierstva, BPEL pouzivany
v oblasti popisu prace webovych sluzieb ¢ EPC [1]
uréeny na procesnu Specifikaciu firmy, zachytenie hie-
rarchie procesov a organizacnej Struktary. Dolezitost
procesnej Specifikacie je zdéraznend aj jej nevyhnut-
nostou pre splnenie medzinidrodnych noriem, napri-
klad noriem kvality za ucelom ziskania certifikdtov
ISO 9001 [2].

1.2 Simulacia firmy a vyuzitie agentov

Specifikicia firmy pomocou procesov prinasa vyhody
vo forme pochopenia organizacie prace a dava priestor
na jej zlepSenie, no moze taktiez posluzit ako zéklad
pre dalSie vyuzite. Medzi také moZeme napriklad za-
radit systémy pre kontrolu plnenia procesov, systémy
pre podporu v rozhodovani pre manazérov a najmi, uz
spominané, moznosti simulacie takto navrhnutych po-
stupov, ktoré, ako sme uz na zaciatku predznamenali,
st pre nas klucovou oblastou, pri¢om jej vyuzitie nie je
obmedzené len na vyuku Studentov. MoZnost vyski-
sat si niekolko roznych variant rieSeni zadanej tlohy a

! myslené relativne v porovnani s inymi formami popisu,

ktoré budt spomenuté dalej



vidiet tak ich dopad na modelovu situéciu, je vyuzi-
telné i pre redlne spolo¢nosti, no je vSak vzdy nutné
dbat na spravnu interpretaciu vysledkov simuldcie a
na vlozenie korektnych parametrov ¢i zvoleni vhod-
nej urovne jej detailnosti. Sticasné moznosti simulacii
firiem vieme rozdelit na dva hlavné prady:

1. pravdepodobnostné vyhodnotenie jednotlivych va-
riant pracovnych postupov a z nich vyplyvajtice
Statistiky hodnotiace napr. odhadovany zisk

2. simulécie vyuzivajuce agentovy pristup, kde je fir-
ma reprezentovand multiagentovym systémom

Reprezentantom prvého smeru je napriklad nastroj
ARIS Toolset [3] popisujuci procesy prostrednictvom
jazyka EPC. Po doplneni tidajov o dizke trvania jed-
notlivych €innosti a priradeni pracovnikov (pochopi-
telne, jeho moznosti st daleko vidsie) vyhodnoti pre-
chody danych procesov pricom ako vysledok poskyt-
ne udaje o odhadovanych ziskoch, trvani jednotlivych
procesov a podobne. Bohuzial, takdto simuldcia mé z4-
kladné nedostatky prave v podobe ¢isto pravdepodob-
nostného vyhodnotenia, pomocou ktorého nie je napri-
klad mozné riesit pracovné ¢innosti stivisiace s komuni-
kaciou medzi jednotlivymi aktérmi [4] ¢i iné komplex-
nejsie problémy a casto, ako napriklad v uvedenom
pripade programu ARIS, chyba vizualne znizornenie
samotného priebehu simuldcie. Pochopitelne, je moz-
né rozsirit tito formu o niektoré pouzivané simulac¢né
techniky,? avsak neodstranime tak vietky spomenuté
nedostatky.

Smer, naznaceny ako druhy, je zaujimavy najméi z
pohladu distribuovanej umelej inteligencie. Ako uva-
dzajt autori v [5], procesy v redlnych spolo¢nostiach je
tazké aproximovat jednoduchou funkciou, na zaklade
ktorej prebehne vypocet spomenuty v predchadzaja-
com odstavci. Je to najmé z dévodu ich nepredikovate-
Inosti, kooperécie Tudi v rdmci tymu ¢i naopak distri-
bucie prace a vyuziti zdrojov. Tym, Ze firmu reprezen-
tujeme ako multiagentovy systém a jednotlivé proce-
sy ako problémové ulohy pre agentov predstavujicich
jednotlivych pracovnikov, mézeme vyuzit ich pozitiv-
ne vlastnosti, ako reaktivnost, proaktivnost ¢i schop-
nost socidlneho spravania. Prikladom vyuzitia agentov
pri implementacii business procesov je, uz odkazovana
préica [5] modelujica spolo¢nost British Telecom. Ako
je vidiet aj na prikladoch uvedenych v odkazovanom
¢lanku, v pripade popisu firmy, respektive aj vSeobec-
ne multiagentového systému, autori Specifikuja akcie
jednotlivo pre kazdého agenta, pricom tito metédu
mozeme oznacit za prirodzeni (vzhladom k tomu, Ze
definujeme chovanie autonémnych entit) a je vyuzita
aj napriklad pri agentovych simula¢nych nastrojoch
SeSAm [6] ¢ Brahms [7].

2 napriklad diskrétnu simulaciu

Ak sa skisime zamyslief nad moZnou aplikdciou
tejto metddy (napriklad v podobe if-then pravidiel)
na popis realnych spolo¢nosti zistime, ze formalizacia
komplexnych firiem vyzaduje vyssie znalosti (hlavne
z oblasti informatiky a matematiky), nie je dostato-
¢ne prehladnd a taZsie sa v nej orientuje pripadne hla-
daju nedostatky. Prave rozdielnost Specifikicie prace
agentov oproti zauzivanému procesnému navrhu preto
identifikujeme ako hlavnu prekazku ich viicsieho vy-
uzitia pre moznosti simulacie firiem. Cielom vyskumu
je preto:

1. navrh takého formalneho popisu, ktory by kombi-
noval vyhody procesnej Specifikacie a zaroven by
bol schopny niest informécie potrebné pre defino-
vanie pravidiel pre agentov

2. vytvorenie a implementacia modelu virtudlnej fir-
my navrhnutej procesnym modelovanim.

V tomto texte sa zameriavame prva ¢ast tohoto
ciela, pricom predstavujeme zdkladné myslienky pre-
zentujice aktualny stav pokradujiceho vyskumu?®. Zvy-
Sok ¢lanku je organizovany nasledujicim spésobom: v
druhej Casti definujeme problém na nizsej irovni, naz-
nac¢ime mozné sposoby rieSenia a zadefinujeme EPC.
V tretej Casti sa budeme dalej venovat jazyku EPML
a jeho rozsireniam, ktoré sit nutné pre umoznenie pre-
kladu do vysledného multiagentového systému. V po-
slednych sekciach popiSeme spdsoby implementéacie a
taktiez dalSiu pracu, a to ako myslienky riesenia dru-
hej casti vyskumu, tak aj moznosti vyuzitia v inych
oblastiach.

2 Analyza problému

Ako sme uviedli v predchadzajucej sekcii, cielom pra-
ce je definovaf jazyk, zaloZeny na procesnom principe,
ktory by sme vedeli transformovat do podoby pouziva-
nej na popis spravania sa agentov v multiagentovom
systéme, ¢im dokdzeme zlGéif uz spominané vyhody
procesného navrhu (jednoduchost, prehladnost) s vy-
hodami a silou agentov v oblasti simulacii. Pri defi-
novani takéhoto jazyka mame v zasade dve moznosti:
bud vytvorit novy jazyk, ktory bude spliiovat ocaka-
vané predpoklady, alebo za tymto i¢elom upravit nie-
ktory z existujucich jazykov. Na zaciatku prace sme
po tvahe prvi moznost zamietli z tychto pricin:

kompatibilita - bolo by vyrazne naroc¢nejsie dosiah-
nut kompatibilitu s existujicimi programami pre
tvorbu procesnych navrhov firiem

jednoduchost pouzivania - uzivatelia by boli niteni
pracovat s nezndmym formalizmom, ktory by mu-
seli nastudovat a osvojit si ho

3 momentélne prebiehajiceho vo forme diplomovej prace
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vyuZitelnost uz uloZengjch ddt - vzhladom na moZné
problémy s kompatibilitou s existujtucimi jazykmi,
bolo by ovela fazsie vyuzit mnozstvo uz uloZzenych
znalosti

Z uvedenych dévodov sme sa primarne venovali va-
riante rozsirenia niektorého zo v sucasnosti pouziva-
nych jazykov (UML, BPEL, EPC), spominanych uz v
uvode, pri¢om ako zdklad bol nakoniec zvoleny EPC.
Dévodom pre vyber tohoto jazyka bola najmi jeho
rozsirenost a popularita (vychddza z neho ARIS, ale
pouziva ho aj Microsoft Visio), zameranie prave na po-
pis procesov firiem (aj v spojeni s organiza¢nou hierar-
chiou) a vyssia vypovednd hodnota oproti napr. jazyku
UML. Na druht stranu, moznou komplikaciou vyply-
vajucou z tejto volby je nejednoznacnost v definiciach
a formalizovanych podobach EPC.

N
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Obrazok 1. Priklad procesnej Specifikicie ndkupu v on-
line obchode znézornena pomocou EPC

2.1 Definicia EPC

Neforméalne? mézeme EPC charakterizovat ako postup-
nost procesov (v rdmci EPC st nazyvané funkcie) do-

4 formalnu definiciu a tplny popis jazyka je mozné najst
v [1], pripadne (8]

plnenych o udalosti, prostrednictvom ktorych docha-
dza bud k aktivécii bezprostredne nasledujticeho pro-
cesu, resp. déjde k vyskytu danej udalosti po tspe-
$nom ukonceni procesu, ktory jej predchadzal. Priklad
jednoduchého EPC diagramu znazornuje obrazok 1,
kde vidime udalosti zndzornené ako zaoblené obdlzni-
ky a funkcie ako Sestuholniky. Pre rozdelenie kontrol-
ného toku (z angl. control flow) vyuziva EPC tri ko-
nektory (and, or a wor), pomocou ktorych je mozné
vytvorit niekolko nezévislych tokov ¢i ich opét spolu
synchronizovat.

Pod oznac¢enim EPC v8ak rozumieme aj dalsie va-
rianty a rozsirenia uvedenej zékladnej definicie. BeZzne
vyuzivané (napr. v programe ARIS, pripadne popisané
v [9]) je doplnenie o nasledujtce elementy:

— ddtové pole (data field) reprezentujice datové ele-
menty (zdroje potrebné pre vykonanie procesu)

— aktér (participant), prostrednictvom ktorého mo-
zeme zachytif organiza¢ni Struktiru spolo¢nosti
resp. pri spojeni s procesom tak urcujeme jeho vy-
konavatela

Pochopitelne existuje este niekolko dalsich moznych
rozsireni (napr. v ARIS-e su to $pecidlne typy déto-
vych poli ako pocitacovy systém, telefon, fax apod.),
avsak pre nas zamer nie sa tieto potrebné. V ramci
simuldcie firmy potrebujeme totiz reprezentovat vset-
ky entity, ktoré sa v rdmci procesov vyuzivaja a nie je
potrebna ziadna Specializacia pre vybrané typy.

2.2 Formalny zapis EPC

Nejednoznac¢nost v definicii ovplyvnila aj nejednozna-
¢nost vo formélnych zapisoch EPC, kde kazdy pro-
gram vyuziva svoj vlastny forméat [9]. Kedze, ako sme
naznacili v predchadzajucich castiach, budeme rozsi-
rovat moznosti jazyka EPC o uloZenie informacii pre
vytvorenie agentov, rozumnou poziadavkou pre for-
malizmus, z ktorého budeme vychadzat, je jednodu-
chost, prehladnost a v idedlnom pripade dostatocna
abstrakcia, ktora by zahriovala vSetky ostatné forma-
lizmy. Tymto poziadavkam takmer presne odpoveda
jazyk EPML (z angl. EPC Markup Language) [9], kto-
ry vznikol prave za tcelom premostenia jednotlivych
formatov EPC.

3 Jazyk EPML a jeho rozSirenie

Jazyk EPML je zalozeny na baze XML a zjednoduse-
ne teraz popiSeme jeho najdolezitejSie elementy (pre
Uplna Specifikiciu vid [9] pripadne [10], priklad jazyka
EPML, uz doplneného o rozsirujice prvky, je zobraze-
ny na obrazku 2). Zakladnym prvkom EPML je stro-
mova Struktira jednotlivych EPC diagramov, kde jej



listom (teda samotnym diagramom) je element (epc)
a vnatorné uzly sa adresare (directory). V EPC dia-
grame je refazec procesov ulozeny pomocou tzv. EPC
elementov reprezentujucich udalosti (event), procesy
(function), aktérov (participant), ddtové polozky (da-
taField) a konektory ({and), {(or) a (zor)). Tie st na-
vzajom prepojené dvoma typmi orientovanych hran —
jedna sa o hrany kontrolného toku (arc) (spdjajuce
udalosti, procesy a konektory) a hrany relacii (relation)
(spajajuce aktérov a datové polozky s procesmi).

Okrem vlastnych EPC diagramov obsahuje struk-
tara siboru EPML taktiez definicie pouzitych atri-
butov (element (attributeTypes)) a pomocou elemen-
tu (definitions) umoziiuje vyclenenie opakujicich sa
udajov jednotlivych objektov s cielom sprehladnit vy-
slednt Struktaru. Priklad vidime prave na obrazku 2
na objekte objednavky (element (dataF'ield)), ktory
sa pomocou atributu defRef odkazuje na definiciu uve-
dent na zaciatku stboru.

3.1 Procesy z hladiska simulacie

V nasledujicej sekcii budeme hladat informécie, kto-
ré musime do klasického EPC doplnit, aby sme vede-
li vytvorif pravidla pre jednotlivych agentov. Uvazme
najprv zakladné poziadavky na proces a nasledne aj
rozsirenia potrebné pre vysledni simuléciu:

vstupy - vstupné objekty na zaklade pouzivanej va-
rianty EPC mozu byt dvoch typov, a to bud infor-
maécia o aktivacii procesu v danom retazci proce-
sov (tj. pritomnost kontrolného toku prostrednic-
tvom predchddzajucich elementov (funkcii, uda-
losti ¢i konektorov)), alebo détové objekty potreb-
né pre vykonanie daného procesu. Pre vstupné pro-
cesy potrebujeme navyse poznat dve klacové hod-
noty atribatov - ich povinnost (¢i s pre vykonava-
nie tohoto procesu povinné) a ich vyuzivanie po-
¢as trvania procesu. Uroven vyuzivania objektu je
nutné pre moznost simulovania procesov na hrub-
Sej trovni detailov, kedy v ramci priebehu dlhsieho
procesu nie je tento objekt plne vyuzivany.

vystupy - medzi vystupné objekty zaradujeme opit
predanie informéacie o kontrolnom toku do nasle-
dujtcich elementov a nastavenie vystupnych hod-
n6t prislusnych atributov vystupnych datovych ob-
jektov. Dalej vSak eSte potrebujeme vediet ¢i ma
vznikntt novy vystupny objekt, alebo sa ma mo-
difikovat hodnota objektu, ktory bol pri priebe-
hu procesu pouzity a teda je nutné, aby v tomto
druhom pripade niesol vystupny objekt odkaz na
prislusny vstup

aktéri - aktéri st prepojeny s danym procesom a
urcuja, ktori agenti sa maji na vykonavani to-
hoto procesu podielat. Podobne ako pre vstupné

objekty u nich potrebujeme poznat ich povinnost
a uroven vyuzitia.

miesto - kedZe je cielovou platformou urcity virtuél-
ny svet, agenti budu stelesneny a budd sa v nom
pohybovat, mozeme mat uréené miesto, kde sa mé
tento proces vykondvat. Jeho uréenie bude relativ-
ne vzhladom na uréity objekt.

priebeh procesu - ak chceme simulovat proces, potre-
bujeme pre jeho tspesné dokoncenie poznat dizku
jeho trvania. T4 by Standardne mala byt zada-
na ako parameter pre proces, pricom v samotnom
priebehu simulacie by jej skutoénd hodnota bo-
la modifikovana v zavislosti na vhodnej pravde-
podobnostnej distribucii. Ak vSak zoberieme do
uvahy aj moZnost prerusenia vykonévania takého-
to procesu (¢o je vzhladom na zamyslané pouzi-
tie rozumnd poziadavka), potrebujeme dalej po-
znat jeho prioritu v porovnani s ostatnymi proces-
mi, ale hlavne celkovi priebehovi funkciu procesu,
aby bolo mozné u atributov vystupnych objektov
nastavit hodnoty odpovedajice danému ¢asovému
okamziku. Pre tplnost je nutné poznamenat, Ze
priebehovéa funkcia istych procesov sa vo vSeobec-
nosti moze lisit v zdvislosti od vyuzitia volitelnych
vstupnych objektov, kooperacie viacerych agentov
¢i miesta vykonavania procesu.

Uvedené rozsirenia ndm poskytnt dostatok infor-
macii pre simuldciu procesov, pri¢om vdaka uréitej for-
me abstrakcie (hlavne v stvislosti priebehovou funkci-
ou) sme schopny simulovat aj netrividlne procesy a nie
je nutné vytvarat procesny navrh az do uplnych detai-
lov. Na druht stranu rozsireni, ktoré sme momentalne
do navrhu nezahrnuli, by bolo mozné najst este nie-
kolko (napriklad definovanie trovne vytaZenia vstup-
ného objektu tiez pomocou funkcie alebo definovanie
zlozitejsich logickych podmienok nad vstupmi proce-
su) a uréuju smer, ktorym by bolo mozné dalej pracu
rozvijat.

3.2 Reprezentacia rozsirenych procesov

Ako uz bolo naznacené, viicSina rozsireni je zasttpe-
na doplnenim jednoduchych atribtitov (tj. redlne ¢is-
lo, logickd hodnota a pod.), ¢o je vdaka pravidlam
EPML umoziiujicim do EPC elementov (ako function,
event, atd.) vlozit element attribute, Tahko realizovate-
In tdloha. Na obrazku 2 vidime priklad rozsireného
jazyka EPML, kde je zobrazené ¢ast stitboru popisuja-
ceho proces z obrazku 1, konkrétne je vybrana funkcia
“Odoslanie objednavky” spolu so suvisiacimi udalosta-
mi, datami a aktérom. Priklad ukazuje jednak zdklad-
né elementy jazyka EPML ako sme ich v kratkosti Spe-
cifikovali na zaciatku sekcie 3, ale taktiez vidime do-
plnené atributy pri jednotlivych vstupnych objektoch



(ako st objednévka — dataField a zékaznik — partici-
pant) a taktiez pri vystupnom objekte (opif objed-
navka reprezentovana elementom dataField doplnena
o odkaz na existujici vstupny objekt).

Problematickou ¢astou rozsirenia je tak priebeho-
vé funkcia, ktorej uloZenie v podobe XML je vzhla-
dom k moznému vysokému poctu dimenzii a paramet-
rov (z&visi na v8etkych ostatnych vlastnostiach proce-
su) v praxi nepouzitelné. Zaviadzame preto do EPML
novy element (transition F'unction), ktorého predkom
je function a ktory odkazuje na triedu vyssieho jazy-
ka® implementujtcu priebeh daného procesu, pri¢om v
jazyku XML ponechdvame jej nastavenia. V priklade
na obrazku 2 tak vidime pouzitie jednoduchej precho-
dovej funkcie, ktoréa reprezentuje Heavsidovu skokovt
funkciu. Navrh rozsirenia pre prechodové funkcie bol
do prekladaca jazyka EPML implementovany tak, Ze
spracovanie XML elementov vnorenych v transition-
Function zabezpecCuje samotné trieda reprezentujica
tato funkciu. Dovodom pre toto rozhodnutie je vy-
soké variabilita vystupnych dimenzii réznych funkcii,
ich parametrov a vplyvov tychto parametrov na prie-
beh funkcii jednotlivych hodnét vystupnych objektov.
Vdaka tomuto oddeleniu tak mozeme pre popis priebe-
hu procesu pouzit lubovolni funkciu, kedze nebudeme
obmedzeny moznostami jej nastavenia.

Popisme teraz elementy urcujice vlastnosti funkcie
odpovedajicej prikladu na obrazku 2, pricom podobné
prvky sa nachadzaja aj v inych funkciach, ktoré buda
v druhej faze vyskumu implementované. Klucovymi
prvkami pre proces st nastavenie dlzky jeho trvania,
urcenie koneénych hodnét (a ich moznej variability)
u atributov vystupnych objektov a taktiez nastavenie
parametrov funkcie, reprezentujucej priebeh procesu.
Vicsina z uvedenych vlastnosti je v nasom priklade
zachytend elementom (outputObjects), kde v elemen-
te (expected FinishTime) zaznamendvame ocakdvant
dlzku procesu a pomocou elementov (outputDataOb-
ject) nastavujeme hodnoty atribitov vystupnych ob-
jektov. Oba druhy nastaveni je mozné doplnif dalsi-
mi parametrami (pomocou elementu (parameters)).
Tie mozu jednak urcovat mieru variability vystupnej
hodnoty (parameter divFunction ukazujici na pravde-
podobnostnu distribiiciu a jej parameter diversity re-
prezentujici rozptyl), ale v pripade komplikovanejsich
funkcii pomocou nich taktiez ur¢ujeme vlastny priebeh
vystupnych hodnét (napriklad v pripade sigmoidy jej
strmost). Opakujice sa parametre je mozné z déovodu
zjednodusenia uviest na zac¢iatku popisu prechodovej
funkcie v elemente (default Parameters).

Vzhladom k tomu, Ze nutnost programovania prie-
behovych funkcii procesov pri ich navrhu nie je ziadu-
ca, buda implementované triedy popisujice jednodu-

5 pre implementéciu je vyuzivana jazyk Java

<epml>

<attributeTypes>
<attributeType
<attributeType
<attributeType
<attributeType
<attributeType
<attributeType
<attributeType

typeld="orderState" />
typeld="zakaznikID" />
typeld="utilization" />
typeld="necessity" />
typeld="existingRef" />
typeld="priority" />
typeld="location" />

</attributeTypes>

<definitions>
<definition defID="0003">
<name>0bjednavka</name>
<attribute typeRef="zakaznikID" value="Zakaznik"/>
</definition>

</definitions>

<directory name="Root">
<epc epcId="1" name="Online Shopping">

<event id ="3">
<name>
Objednavka vytvorena a pripravena k odoslaniu
</name>
</event>

<arc id ="102">
<flow source ="3" target ="4"/>
</arc>

<dataField id="32" defRef="0003" >
<attribute typeRef="orderState" value="Nova" />
<attribute typeRef="utilization" value="1.0" />
<attribute typeRef="necessity" value="true" />

</dataField>

<relation id="73" from="32" to="4" />

<participant id="21">
<name>Zakaznik</name>
<attribute typeRef="utilization" value="1.0" />
<attribute typeRef="necessity" value="true" />
</participant>
<relation id="74" from="21" to="4" />

<function id ="4">
<name>0doslanie objednavky</name>
<attributeType typeRef="priority" value="10" />

<transitionFunction className="cz.simphi.functions.Heaviside">

<defaultParameters>
<parameter type="divFunction"

value="cz.simphi.distributions.GaussDistribution" />

</defaultParameters>
<outputObjects>
<expectedFinishTime value="5">
<parameter type="diversity" value="1" />
</expectedFinishTime>
<outputDataObject idRef="31">

<attribute typeRef="orderState" value="Odoslana" >

<parameter type="diversity" value="0" />
</attribute>
</outputDatalbject>
</outputObjects>
</transitionFunction>
</function >

<dataField id="33" defRef="0003">

<attribute typeRef="existingRef" value="32" />
</dataField>
<relation id="75" from="4" to="33" />

</epc>
</directory>
</epml>

Obrazok 2. Priklad procesu v rozsirenej EPML notécii



ché funkcie (ako napriklad linedrnu, skokovi, sigmoidu
a pod.) a taktiez triedy reprezentujice zlozitejsie fun-
kcie, kde prikladom moZe byt zlozenie vyslednej fun-
kcie z funkcii jednoduchych (t.j. funkcie sa budu lisit
pre jednotlivé vystupné objekty a ich atributy).

Délezitym predpokladom pre spracovanie takto roz-
Sirenych procesov je nutnd ich plné instanciovanost (tj.
musia byt zadané vSetky vymenované atribtty). Ten-
to fakt je mozné po teoretickej stranke v ramci EPML
vyrie$it najmé za vyuzitia elementu definitions, prak-
tickd implementécia vSak bude rieSena az pri tvorbe
samotného néastroja, ktory vsak spadd mimo rozsah
nasho vyskumu.

3.3 Prevod rozsirenych procesov na pravidla

Uvedme teraz interpreticiu jednoduchého prikladu z
obrazku 2 v podobe pravidiel a priebehu jeho simulé-
cie. V popise spravania sa agenta reprezentujticeho za-
kaznika Zdkaznik, by sa tak v predpokladoch pravidla
nachadzala podmienka na vyskyt udalosti Objednavka
vytvorend a pripravend k odoslaniu, dostupnost agenta
(teda agent nevykonéva int ¢innost s vysSou prioritou)
a na existenciu objednavky tohoto zdkaznika v sta-
ve Novd. Po splneni podmienok by bolo prostrednic-
tvom priebehovej funkcie spustené vykonavanie pro-
cesu tymto agentom a po jeho skonceni (vzhladom k
pouzitej skokovej funkcii) by doslo k nastaveniu stavu
pouzitej objednavky na Odosland a k vyvolaniu uda-
losti Objedndvka odosland.

Pochopitelne, uvedeny priklad bol ukazkou jedno-
duchej transformécie a pri implementacii konceného
virtualneho sveta bude realizovany preklad komplex-
nejsich procesov (napr. procesov s rozclenenymi tok-
mi, variabilnejsimi vstupnymi a vystupnymi objektmi
a takisto hierarchickych procesov).

4 Implementacia a nadvizujica praca

Implementéacia, rovnako ako aj ciele samotnej prace,
je rozdelena na dve casti. Prvd odpoveda vytvoreniu
prekladaca rozsireného jazyka EPML do podoby vse-
obecnych pravidiel, kde pre ich validaciu vyuzivame
systém JBoss Rules[11] a v dalsom priebehu bude na-
sledovat vytvorenie findlnej simulécie, ktord bude od-
povedat Casti redlnej firmy. S tym stvisi namodelo-
vanie odpovedajiceho virtudlneho sveta, vo vhodnom
simula¢nom multiagentovom systéme, pricom pravde-
podobne bude vyuzity nastroj IVE [12].

5 Zaver

V ¢lanku bolo predstavené zadanie a postup riesenia
prace, ktora si za ciel kladie vytvorit simuléciu firmy s

vyuzitim autonémnych agentov. V doterajSom priebe-
hu riesenia, ktory je pokryty tymto textom, bol klade-
ny déraz na Specifikovanie vhodného jazyka pomocou
ktorého by bolo mozné tento ciel naplnit.

Rozsahom tejto prace vsak naznacend problemati-
ka rozhodne nie je vycerpana. Drobné moznosti roz-
Sirenia (za ucelom zredlnenia simuldcie) boli uvede-
né priamo v texte, no moznosti st ovela Sirsie. Je to
z dovodu, Ze procesny spOsob ndvrhu prace a fungo-
vania multiagentového systému nie je pouzivany, no
jeho uplatnenie by mohlo byt okrem simulécie firiem
pouzitelné aj napr. v oblasti formalizovanych lekér-
skych doporuceni a preto bude vyskum v tejto oblasti
pokracovat.

Praca na tomto texte bola c¢iasto¢ne podporend
grantovym projektom GA UK CR 351/2006/A-INF/
MFF, grantom ,, Information Society “ pod ¢islom pro-
jektu 1ET100300517 a grantom Ministerstva Skolstva
CR MSM0021620838. Podakovanie patri taktiez Pet-

rovi Kocabovi zo spolo¢nosti SoftDeC s r.0.5.
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