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Abstrakt. Problémem satasnych pistupi k procesnimu modelovani je, Zze ne
vzdy je mozné nebo vhodné proces popsat jakoradpay sledinnosti. Autor se
domniva, Ze tento problémire pekonat vyuziti objektovéhotistupu. Ten se
vSak v konceptualnim modelovanil@ neprosadil. Ukazuje se, Zze na&ije Z'ej-
m¢ nevhod@ definovana sémantika. Autor ukazuje, Zze chapanjekti jako
aktori/agent: Ize tento problém eliminovat. V literd pak nachazi a shrnuje
existujici gistupy k agentovému modelovani praceBy v za¥ru navrhuje rozsi-
fit o simulaci ptibéhu procesu pomoci multiagentového jazyka, jelikad pristu-

py zobrazuji spiSe strukturu procesu, nez jekibgbr.
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1 Uvod

Procesnftizeni je realitou saiasného podnikového &a. Pokud chceme pochopit
procesy probihajici ve firtn musime je ugt popsat. K tomu existuje spousta
metod, z nichz mezi nejzn&ai pati nag. ARIS prof. Scheer& jazyk BPMN.

Spol&nym znakem &hto @istupl je, Ze chipou proces jako jednozma
uspdéadany sledtinnosti. Nezafpu @itom zn&nou inspiraci tzv. vyvojovym dia-
gramem (flowchartem). Ze zkuSenosti autora vyplyeastudenti, kig se &i tyto
metodiky, popisuji zp&atku procesy spiSe vyvojovym diagramem, nez pochopi
specifické sémantické prvky popisu prates

Ne vzdy jsou vSakinnosti v procesu jednozéa® uspdadané. VSima si toho
nag. [8], ktery identifikuje nedostatky detailniho psp proces pomoci stavaji-
cich metod. Za prvé fpvelkém mnozstvi podminek je popis procetilifslozity.
Za druhé, u &kterych proces jasnou posloupnost nelzegitr(uvadsny priklad je
tvorba informani strategie firmy). Zareti, iliS detailni popis procesu omezuje
kreativitu. [8] tedy navrhuj&tyti arovré podrobnosti popisu procgskdy u nej-
nizSi se stanovi pouze cil procesu, ktery se viatal§rovnich dopiluje o zdroje
¢innosti a teprve nétvrté Urovni se stanovuje ndvaznasttto cinnosti.

Ostatr i nejznandjSi Hammerova definice procesu o nutnosti @adanych
¢innosti nemluvi: ,Definujeme podnikovy proces jad@muborginnosti, ktery vyza-



duje jeden nebo vice driutvstup: a tvai vystup, ktery mé pro zékaznika hodno-
tu.” [3]

Domnivdme se, Zze moznou odpdina problémy stavajicich procesnich mo-
deld je uziti objektového fistupu a konkréth jeho zvlastni odnoze — agént
V gasti 2 ukdzeme problémy objektovéhiispupu v konceptualnim modelovani,
které spoivaji ve Spati definované sémantic€ast 3 ukazuje moznosti definova-
ni sémantiky objekt Ctvrta ¢ast naznéuje odlisnosti ageftod Znych objekt.
Cast 5 se zabyva existujicimtigtupy pro modelovani prodegpomoci agerit
Sestéasast pak navrhuje rozéhi £chto model o simulaci v agentnim programo-
vacim jazyce a naztiaje mozné mapovani koncépt

2 Problémy objektového pristupu v konceptualnim modelovani

Objektovy Fistup se v poslednich deseti az patnacti leteckaplibv programova-

ni a v analyze a designu inforéméch systérh. Swdéi o tom popularita objekto-

vych programovacich jazykJavaci C++ i fakt, ze fvodn neobjektové jazyky

(napr. PHP) do sebe postupmobjekty integruji. V oblasti designu si jazyk UML
[7] vydobyl pevné misto.

V konceptualnim modelovani se vSak objektovigtiop [FiliS neprosazuje. Ja-
zyk UML je zangfeny na navrh informamiho systému a jeho koncepty jsou vice-
meérg programatorské. Asi nejisfejSi aplikaci jazyka UML pro modelovani
byznys proces (a tudiz pro konceptualni programovéni) je EriksBenkeiv
profil (rozSteni). Ten se v3ak zaifiuje na externi pohled na procesy a jejich vaz-
by, nikoliv na jejich vnitni strukturu.

Wand[10] vidi jako hlavni fi¢inu neproniknuti objektovéhoiistupu do kon-
ceptualniho ssta nedostataé objasgnou sémantiku. Jakarilad uvadi pihlaSe-
ni studenta naipdnet. To bude v objektovémifstupu pravdpodobr popséano
tak, Zze objekt student zaSle zpravu objekidptt, a vyvola tak metodu, ktera ho
zapiSe. V konceptualnim & vSak tento obrazekipobi podivi, protoze studenti
nemluvi s pedmty.

K podobnému zasru dochazi i [9]. Pojem objekt podl&jv sok& zahrnuje &-
kolik odliSnych koncept. Jako objekt tak bude ozfemn nap. graficky prvek (dej-
me tomu tl&itko) uzity v programu. Stefntak bude objektem bankovnéet, ale i
zakaznik, ktery je ve skuteosti aktivnim aktorem (agentem).

Jako mezizasr tedy konstatujme, Ze Spatdefinovana sémantika objékpi-
sobi problémy v jejich uziti v konceptualnim modeioi.



3 Mozné sémanticke interpretace objekd v konceptualnim modelo-
vani
Sémanticky lze objekty v zasadefinovat dvojim zfisobem. Mizeme je chapat
jako pasivni entity, kterymi je v procesech manipdino. Takto je chape nidklad
[6]. To ostat® odpovida i samotnému vyznamu slova ,objekt". Péable pak se
sémantikou metod. [6] metody chépe jako akce sktdje provedené (tedy z po-
hledu objektu pasivni) a vidi v nichigghody mezi jednotlivymi stavy Zivotniho
cyklu objektu.

Druhym gistupem je chapat objekty jako aktivni entity. Tsiatr& odpovida i
programatorskémuifstupu. O tento ifistup se pokouSeji néglad [10] [9][4][5]
[11]. Ve wtSing pripadi (i kdyZ ne ve vSech) nestavi na objektovéistppu jako
takovém, ale na agentovéniigiupu, ktery k &mu ma blizko (rozdily viz déale).
Toto aktivni pojeti objekitjako aktofi (agent) v zasad neni v rozporu s pasivnim
pojetim objekd, nicmért je treba tyto dva koncepty odliSit. Proto i pojmové edli
Seni pomoci slov objekt (pasivni entita) a agemfaaktivni entita). Toto rozliSe-
ni budeme pouzivat v dalSim textu.

S konceptem aktéfagenti souvisi koncept roli, ktery popisuje ridgad [1].
Aktoti mohou vystupovat v systému uznych rolich, picemz jeden aktor fize
zarovéi vystupovat v #iznych rolich (nebo dokonce vicekréat v jednéjizenrole
nabyvat a ztracet, aniz byifom zanikala jeho existence.éierych roli niize
aktor nabyvat pouze ve vztahu k jinym aktor [1] provadi klasifikaci koncept
souvisejicich s rolemi a ro&dje je na individualni (fedstavujici konkrétni in-
stanci aktora) a univerzalniigmstavujici ,fidu aktora).

[1] déle hleda koncepty roli v jednotlivych metodlikh utenych ke konceptu-
alnimu modelovani firmy. Dochazi k zfiu, Ze tento koncept je sice v modelova-
cich metodikach hoghuzivan, al&€asto neni sémanticky ujasty (jako v gFistupu
Archimateci ARIS), pripadre se vyskytuje pouze okraje(BPMN).

Domnivame se, Ze koncept roli je pro popis firmgsmjSi nez pedstava akto-
ra/agenta jako fyzické entity. Jeden Zatmanec rize vystupovat viznych ro-
lich. Nagiklad webmaster fize byt ve firn¢ podle své kvalifikace zaroiiesprav-
cem podnikového serverti pracovnikem public relations. Jako agenti by tedy
agento¥ orientovaném popisu byznys procesuélinvystupovat spiSe role nez
fyzické entity.

4 Odlisnosti mezi agenty a objekty

Agenty v tomto textu chdpeme jako aktivni objeKtjicmére existuji i rekteré
dalSi odlisnosti. [4] uvadi nasledujici vlastn@gienti: autonomie, socialni schop-
nosti, proaktivnost a citlivost (responsivness).tdqomii se mysli, Ze agent je



schopen vykonavattsinu ¢innosti samostatn Socialnimi schopnostmi se rozumi
moznost komunikace agenta s ostatnimi. Toto jést@fizké Grovni i u programa-
torskych objeki, naopak u konceptualnich to jaksi ztraci vyznameakRtivnost
Znamena, Ze agentgbira iniciativu, kdyZ je to vhodné, ¥eka na zavolani meto-
dy zvergi, jako je tomu u objektu. Citlivost (moZna spiggémavost) pak znamena,
Ze agent vnima své okoli a reaguje na ptdn rgj.

[9] vidi tfi nasledujici vlastnosti agentschopnost vnimat okoli, schopnost
svymi akcemi toto okoli ovliiovat a schopnost usuzovat (reason) k interpretovani
pocitki z okoli,feSeni probléfna stanoveni akci.az je zde tedy kladen spis na
interakci s okolim, nicméni z ®chto vlastnosti je patrnd autonomnost a proaktiv-
nost agerit — reaguji na podiy z okoli bez toho, aby byla explicérvyvolana
jejich metoda.

Agenty tedy nizeme chapat jako nezavislejSi entity nez objektgrékauto-
nomre reaguji imo na podity z okoli. Vzhledem k tomu, Ze s objekty sdileji
spoustu vlastnosti (n&pv jisté mfe schopnost komunikovat), je aktivni objekt
jejich blizkou aproximaci. Ostatfako objekty jsou agenti vékterych gipadech i
implementovani.

5 Existujici pFistup k modelovani proceé pomoci agent

Podivejme se nyni na existujici metody modelovaminips proces pomoci
agenti. Vzhledem k rozsahu tohottanku jen nazndme jejich hlavni mySlenky,
pro podrob#jSi popis odkazemitende do fFislusné literatury.

5.1 Object Oriented Enterprise Modeling

Metodu Object Oriented Enterprise Modeling prezeatd v [10] Ize fifadit k
tém, kde jsou objekty chapany jako agenti. Nicghéntdi sami tento pojem nepo-
uzivaji. Jedna se oristup k modelovani prociskde je sémantika vSech pivk
piisrg zaloZena na formalnich ontologickych pojmech. Jalgekty jsou chapany
jen ty entity, které ¥imo ¢i nepfimo reaguji na pozadavek zeénPasivni objekty
jsou pak chapany nikoliv jako samostatné entitg, afributy aktivnich objekt
jejichz zmény vyvolavaji znény stavu objektu (agenta) &jaké akce.

Objektem se v tomtoifstupu niiZze stat jakilovek, tak ¢ast inform&niho sys-
tému. V gikladu autdi pripousgji i existenci objektu sklad, ktery je zde ve vy-
znamu oddleni tj. abstraktniho sloZzeného aktora. Metody mejshapany jako
néco co je z viiSku volano, ale jako mozné reakce objektu (ktes@m zvoli) na
zmeénu svého stavu vyvolanou akci z venkiied®oze slovo agent neni vigiupu
uzivano, mé tato metoda k agentovértistppu minimala velmi blizko.



5.2 ADEPT

Metoda ADEPT popsana v [4] jed@na pro implementaci agentogrientovaného
workflow systému. Nejedna se tedyisté konceptualni modelovani protesale
spiSe o modelovani prodeg informasnim systému. Metoda byla &§me apliko-
vana na proces poskytovani nabidek zékazniku fBmitysh Telecomgimz byla
prokazana jeho aplikovatelnost.

Pristup ADEPT propojuje agenty a procesy se sluzbAgenti maji definova-
né sluzby, které mohou vykonavat. Nicraé&adna sluzba neide byt vykonana
bez existujici SLA . Agenti, kie podle gistupu museji mit socialni schopnosti,
jsou schopni si mezi sebou takovouto SLA vyjedifatomu slouzi komunikeéni
akce jako je navrh, protinavrhiijeti ¢i odmitnuti navrhu.

Autori umoziuji existenci jak jednoduchych agértidi), tak sloZzenych ageint
(oddleni). To podle autdrumoziuje modelovanitzré hierarchicky strukturova-
nych organizaci.

5.3 Agent-Object-Relationship Metamodel

Pristup Agent-Object-Relationship (AOR) navrzeny ¥ f@vrhuje rozdleni ob-
jektd na pasivni a aktivni. Oba tyto typy jsou modelgvandiagramu agefit V
diagramech, které se zabyvaji dynamikou systénak k&ji hlavni roli agenti.

Kli¢ovymi koncepty jsou zavazek a pravo, které késapenti maji navzajem.
Dalsim konceptem pak je udalost. Téza bul’ vzniknout v prosedi, nebo rize
byt vyvolana akci. Akce se pakildna komunik&ni a nekomunikéni. Udalosti
pak mohou byt bdi vnimany, nebo vifjpact udélosti zgsobenych komunikani
akci vysilany a fijimany.

Metoda gipousti jak existenci lidskych a softwarovych agedk i roli ageni
institucionalnich — slozenych. Kr@ndiagramu ageiit(obdoby diagramuid) pak
zahrnuje diagram interakiho ramce, ktery staticky zachycuje zékladni wtah
pomoci vySe uvedenych koncépDalSim diagramem pak je diagram inteak
sekvence, ktery velmifppomina sekvetni diagram UML. Nicmé& komunikace
je opst zachycena pomoci koncépdOR. Doplikem pak je interni model jednotli-
vych ageni, ktery vSak pro pdeby tohotaslanku neni dlezity.

5.4  An Agent-Oriented Modelling Framework (i*)

Metoda i* popsana v [11] pouZiva diagramu strategib zavislosti k vyjatkeni
zavislosti agerit na sob. Agent nize na druhém zaviset v dosazeni cilefi
podcile, pipadré na vykonani &akécinnosti nebo poskytnuti zdroje.

Diagram strategickych 2dodreni pak ukazuje, jak jsou tyto koncepty propo-
jené mezi sebowinnost, na které agent zavisi iidgad mize pozitivi¢ ¢i nega-



tivné prispét k naplréni jeho podcilegi cile. Vyhodou tohoto modelu (a tim i celé-
ho pistupu je, Zze ukazuje problémy a neefektivnostgétieni pgispivky) a vede
tak reengineeringu procesu.

5.5 Conceptual Agent Model

CAM (Conceptual Agent Model) je metoda definovan&}v Navazuje na metodu
OOEM (viz vySe). Stéle je ve z&r@é fazi rozpracovanosti atiréich zan¥ri, nez
aby se dalaiffmo pouzit. Autor vSak navrhuje ukazkovy diagraterkje vhodny
pro dalSi praci s agenty. Kazdy agent je prezemtgako obdélnik, ktery ma v
sekcich napsany cile, procedury, viry (beliefsyoadvani a akce. Déle jsou pak v
trojuhelnécich mimo objekt nazrany stavy prosedi, které agent pozoruje, nebo
naopak ovliviuje. Ty ukazuji vazby mezi agenty. Chapeme tentmrdim jako
dobry gedpoklad pro simulaci procesu pomoci agent

6 MozZnosti simulace proces v agentovych programovacich jazycich

Zjisténé metody maji spateé to, Zze popisuji spiSe strukturu procesu, ned jeh
dynamiku. To rozhodhplati pro metodu OOEM, i* a CAM. ADEPT je workflow
systém, ktery v korimé implementaci ma dynamiku, nicngézité diagramy jsou
opst statické. AOR mé diagramy zna#ajici dynamiku, nejsou vSakiips pie-
hledné.

Zda se, Zze zobrazeni dynamiky, kterd nepesmp dané peéadi akci, a sklada se
z predem nefedpoxditelnych reakci agetitna podsty, neni jednoduché. S do-
stupnou poitacovou technikou vSak neni nutné s modelovani spoléhat na
dvourozn¥rny obrazek. N&s navrh pro zobrazeni dynamiky meg®moci ageft
spaiiva v simulaci tohoto procesu v agentovém prograanin jazyce.

Moznosti mapovani sémantiky vySe z#rigich @gistupi na multiagentni pro-
gramovaci jazyk naziéme na pikladé jazyka Jason [2]. Jazyk JASON je zalozZe-
ny na modelu BDI (belief-desire-intention), kterggisuje vnitni vlastnosti agen-
ta.Viry (beliefs) jsou informace, které ma agent mlokn s¥té. Tato informace
nicméré nemusi byt spravna. Touhy (desires) jsou takoagystkteré by agent
mohl chtit dosahnout, nicmé&meni jisté, Ze se pratmakonec rozhodne. Intenti-
ons (zandry) jsou pak takové stavy, kterych se agent rozdoghhnout.

V jazyce JASON jsou pak tyto koncepty implementgvaomoci ¥r (beliefs),
cila a plari. Cile jsou stavy, kterych chce agent dosahnodényppak jsou cesty,
jak se k &mto cilim dopracovat (jsou aktivovany zardive gridanim cile agento-
vi). Rozhodovaci mechanismus (reasoning) pak agemiddéli, kterému cili a
planu se bude v dalSim krokénovat. Agenti si mohou zasilat zpravy,a mohou



rovréz vnimat a ovliiovat spoléné prostedi (to je implementovano v jazyce
Java).

Podivejme se, jak koncepty jednotlivychgiupi odpovidaji koncegim jazyka
JASON. Z&néme gistupem AOR. Zavazky a prava mohou byt v Jasonacdiej
ny jako cile, respektive viry. Udalosti v Jasonust)i a jsou agenty vnimany
pomoci paitki (perception) okoli. Komunikativni akce budou zasé zpravy a
nekomunikativni akce tyasti planu, které ovliwiji prostedi.

V modelu CAM cile pedstavuji spiSe abstraktni smysl Zivota, ktery sode
neni vyjaden. Nicmég pro model ho neniéba. Procedury v CAMu pak odpovi-
daji cilim, viry, odvozovani a akce pak v Jasondtagxistuji. Za akce bychom
vSak ntli opét povazovat pouze tyasti planu, které ovliwji prostedi, gFipadré
zasilaji zpravy jinému agentu.

7 ZAavér

Ukazali jsme, Ze nedostate® prosazeni objektovéhsigtupu pro konceptudlni
modelovani procés mize mit svou féinu v nedostatmé sémantice. Problém
zpisobuje pedevsim dichotomie objektkdy rekteré jsou aktivni a jiné pasivni. V
literature Ize vysledovatadu gistupi, které tuto dichotomii vysstluji a wtSinou
pomoci agentovéhaistupu vytvéeji zvlastniitidu aktivnich objekt.

Problémem je, Ze tytoifstupy v diagramech zobrazuji spiSe strukturu sigce
nez jejich navaznost. To ma svou logikinnosti v procesu nemusi mit jednozna
né uspadani. Nas navrh na vytteni srozumitelného modelu sjpeéd v simulaci
procesu v gkterém agentovém jazyce.danku nazn&ujeme moznosti mapovani
koncepi jednotlivych gistupi na koncepty jazyka JASON.

Upozoriujeme, Ze toto mapovéani rozhédneni finalni a budet¢ba dalSiho
vyzkumu, aby se jej potio jednozn&né finalizovat. Jedna se skdt@& spiSe o
nazn&eni moznosti. Rowi je feba podotknout, Ze¢které koncepty budeeba
pro implementaci v JASONu doplnit. Nédklad ¢innosti vykonavané agenty v
realitt bude teba nahradit zastupnyriinnostmi (nap. vypiS na obrazovku nazev
¢innosti acekej 10 cyki predstavujicich 10 hodin).

Modelovani procesu v agentovém jazyce bohuzel behizel jednoducha za-
lezitost. Vyzaduje totiz programatorskeé znaloger& byznys analytici nemusi mit.
V dalSim vyzkumu se vSak chceme zgitnna namodelovani vzorového procesu,
tak, aby se ujasnilo mapovani sémantiky a moZngstiupi. V dalSi fazi, pokud
bude jasné mapovani koncepby bylo mozné vytvist automatizovany nastroj,
ktery program bude vytvét.



Chceme rovéz zdiraznit, Ze neprosazujeme nahrazeni klasického gnéioe
modelovani objektovym/agentovyniigtupem. Jde spiSe o jeho réesi areSeni
situaci, pro které se nehodi.
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Summary

On the Possibilities of the Business Process Modedf in Multi-Agent Pro-
gramming Languages

Process modeling is an inseparable part of conakphalysis used for the analysis
and design of an information systems. Current agres (ARIS, BPMN) model
processes as ordered activities. However, thioisuseful in many cases. Some-
times the order of activities is unclear or unintpat, or such a detailed descrip-
tion would be unnecessary.

Object oriented approach might be answer to trasvdack. However, it is not
used much in conceptual analysis. From the litegateview it seems that unclear
semantics might be the cause. There are two pess#rhantics for conceptual
objects : passive and active (agents/actors).

In this article we analyze approaches that usetageented analysis to de-
scribe business processes — namely Object Oriéntttprise Modeling, ADEPT,
Agent Object Relationship Metamodel, i* and ConoepAgent Model.

We conclude, these approaches can provide descrifdi the business proc-
esses. However they describe structure of the éssiprocess not its flow. Indeed
it is difficult to describe flow, where there arany possibilities.

We suggest expanding these approaches by simulatimgsiness process in
agent-oriented language environment. We demonsitrégepossible to map con-
cepts of described approaches to the concept® @fgént-oriented language Jason.
As of now, this mapping is a mere suggestion tresids further research. The
disadvantage is that simulating process requiregramming skills.



