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Abstract

This article addresses modelling of spatial analyses processes in order to detect weak points in the light of barrier-free
environment and gives out examples of process diagrams on concrete examples (IDEF0, EPC, flow chart diagram, use case
diagram, etc.) which could lead to better understanding of the problem before the analysis itself.
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1. Uvod

Velice Casto prichazime do styku s bariérami v méstském
prostfedi. Pro urcitou skupinu lidi vSak tyto bariéry
predstavuji nepiekonatelnou piekazku pii vykondvani
kazdodennich povinnosti. Bezbariérovost okolniho
prostiedi mize slouzit jako jeden z ukazatelii vyspélosti
infrastruktury mésta. Jsou vyvijeny specialni prostiedky
a specialni klienti pro usnadnéni pohybu fyzicky
postizenych osob (Stiller, Ross, Stein, Rost 2006; Volkel,
Weber 2007). Velka pozornost je také vénovana lidem
s omezenym vidénim (Gaunet 2006; Bogdanov, Tiponut,
Mirsu 2009). Resena studie se zabyva detekci bariér na
cyklostezkach, které jsou vitadé piipadi podobné
bariéram pro pohybové postizené. Pfi  feSeni
prostorovych problémti je velice casto opomijena
ptipravnd faze projektu. A pravé modelovani
prostorovych analyz zahrnuje i ty ¢innosti, jez je nutné
udélat pred vlastni analyzou ve fazi pfipravy, ktera je
neméné dulezita, protoZze se v ni rozhoduje o datech,
analyzach, softwarovych prostfedcich, zpusobech
vizualizace apod. Text na pfikladech ukazuje mozné
vyuziti procesnich diagramti, které mohou pfispét
k lep§imu  proniknuti do problému pted vlastni
prostorovou analyzou.

2. Procesni modelovani
2.1 Proces

V soucasnosti existuje fada definic pojmu proces (viz
napt. Weske 2007; Repa 2007; Mili, Leshob, Lefebvre,
Lévesque, El-Boussaidi 2009; Kirchmer 2008), které se
od sebe lisi Ghlem pohledu nebo dobou vzniku. Na
zakladé jednotlivych definic lze konstatovat, Ze proces je
uspoiadana mnozina krokti nebo aktivit vykonavanad na
uréitém misté a v urcitém case, ktera ma jeden nebo vice
vstupli a ztéchto vstupti vytvaii meéfitelné vystupy.
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Vystupy z procesu (obvykle produkt nebo sluzba) maji
za ukol uspokojit pozadavky externiho nebo interniho
zékaznika procesu. Procesy maji byt v souladu se
strategickymi cili organizace.

Proces se vzdy sklada z aktivit, které na sebe vzajemné
navazuji. Proces se mtize zaroven skladat z jednotlivych
funkci — tzv. sub-procest. Jednotlivé procesy jsou
spustény na zaklad€¢ uritych podnéta (divodi).
Podnétem k zahajeni procesu muze byt vnéj§i nebo
vnitini skuteénost. (Weske 2007; Repa 2007)

Kazdy proces ma urcité charakteristické prvky, které se
daji vystihnout témito zékladnimi vlastnostmi (Weske
2007; Repa 2007; Mili, Leshob, Lefebvre, Lévesque, El-
Boussaidi 2009; Kirchmer 2008; Dumas, Van der Aalst,
Hofstede 2005):
e proces je tvofen usporadanou mnozinou aktivit,
e je nutné volit cestu mezi aktivitami,
e aktivity jsou provadény aktéry realizujicimi urcité
pracovni role,
e aktéfi pracuji v ramci urCitych organizacnich
jednotek,
e proces ma jasné stanoveny zacatek a konec,
e zaCatek procesu je vyvolan externi, pfipadné¢ interni
udalosti,
e proces transformuje vstupy na vystupy,
e vystup procesu piedstavuje hodnotu pro interniho
nebo externiho zakaznika,
e na zakladé vystupu lze méfit vykonnost procesu,
e jsou vyuzivany zdroje, napt. informace, technologie,
nastroje,
e vystup procesu neni jedineény,
e vystup procesu je opakovatelny.

Existuje mnoho typl procesl, zalezi na tom, z jakého
hlediska je na né nahlizeno. Mohou byt déleny podle
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Casové prosperity, a to na procesy zajiStujici
kratkodobou prosperitu (napf. vyroba, prodej produktu) a
dlouhodobou prosperitu (vyzkum a vyvoj). Dale lze
rozliSovat procesy technologické (napf. vyroba) a
informacni (prizkum trhu). Procesy lze také délit podle
jejich vztahu k trovni fizeni. V praxi se Casto pouziva
déleni na procesy (American Society for Quality):
hlavni, fidici a podptrné.

2.2 Procesni modely a modelovani

Model je formalizovany systém, ktery slouzi k zobrazeni
studovaného procesu. Umoziluje zobrazit a a
optimalizovat strukturu procesii a odstranit zbytecné
procesy. Pouhé grafické zndzornéni modelu obvykle
nestaci, soucasti byva i slovni popis, ktery uptesni ucel
tvorby a popise model jako celek (Havey 2005; Harmon
2007). Modelovani je prostiedkem k zobrazeni realného
svéta a urCitou formou poznani vném fungujicich
zakonitosti. Procesni modelovani zaznamenava vsechny
charakteristické vlastnosti procesu, nejcastéji formou
diagramu (Harmon 2007). Lze vymezit n¢kolik pfistupt
k modelovani procesi, které se dopliiuji a jsou vzajemné
propojeny, napiiklad (Weske 2007; Kirchmer 2008):
pristup specifikaci chovani, strukturalni pfistup a funk¢ni
pristup.

V soucasnosti existuje fada procesnich modelt (business
process models — BPM), napt. EPC, BPMN, vybrané
diagramy UML, vyvojovy diagram atd. Cely BPM je
obvykle tvofen mnozinou diagramii (Repa 2007; Khlif,
Zaaboub, Ben-Abdallah 2010; Cernovska 2010; Davis
2008). Vzhledem k neustale vzristajicimu vyznamu
modelovani procesii se objevila potieba méfit kvalitu
jednotlivych modeld. Byly proto navrzeny metriky pro
meéfeni vychazejici z objektoveé orientovaného pristupu
(Khlif, Zaaboub, Ben-Abdallah 2010).

3. Metody a jazyky pro modelovani procest

V praxi existuje velké mnozstvi standardi, metod,
nastroju a na rizné urovni formalizovanych jazyku, které
jsou vhodné pro modelovani procesu. Jednotlivé
prostfedky se lisi pfedev§im svym rozsahem a tcelem.
Rada znich je ovlivnéna informadnimi systémy a
technologiemi. V tomto pfispévku budou diskutovany
nasledujici diagramy:

e Use case diagram,

e Diagram hierarchie procest,

e IDEFO,

e Vyvojovy diagram,

e EPC diagram.

3.1 Use case

Ptipad uziti (use case) je nastroj pro zachyceni funk¢nich
pozadavktl na budouci informac¢ni systém. Ptipady uziti
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jsou obvykle tvofeny diagramem a scénafem. Scénar
zachycuje posloupnost aktivit, véetné moznych variant,
které jsou systémem postupné realizovany, aby aktér
ziskal pro né&j smysluplny vysledek nebo hodnotu.
Diagramy pfipadi uziti patii mezi diagramy chovani,
které jsou soucasti standardu UML. Jsou néstrojem pro
grafické znazornéni vztahli mezi pfipady uvziti a aktéry.
Navrzené diagramy lépe prezentuji uzivatelim jejich
pozadavky. Diagram pfipadd wuziti obsahuje tyto
symboly: hranice systému, aktéfi, piipady uziti, relace.
(Booch, Rumbaugh, Jacobson 1999)

3.2 Diagram hierarchie procesi

Diagram hierarchie procesii (function tree model)
vyjadiuje souvislosti mezi procesy formou stromové
struktury. Kofen stromu pfedstavuje cely systém. Kazdy
proces se vaze k prave jednomu procesu vyssiho stupné a
k procesu se miize vazat n¢kolik procest nizsiho stupné.
Listy stromu piedstavuji procesy, které uz nelze dale
rozlozit. (Davis 2008)

3.3 Metoda IDEF0

Metoda IDEFO patii mezi rodinu metod IDEF (The
Integrated DEFinition Methods), ktera se pouziva pro
modelovani podnikové architektury nebo systému.
Metoda IDEFO slouzi k modelovani zakladnich funkci
v systému nebo organizaci. Byva obvykle pouzivana na
zacatku analyzy systému. IDEFO byl odvozen
z grafického jazyka SADT (Structured Analysis and
Design Technique) pro letectvo USA. Model je sestaven
z ¢innosti, které transformuji vstupy na vystupy, pak
z pravidel, které maji vliv na ¢innosti a z prostiedku,
které jsou potfeba k provadéni cCinnosti. Diagram ma
precizné stanovena pravidla pro svou tvorbu.
Identifikované funkce jsou dekomponovany na
podfunkce. Diagram IDEFO0 je z grafického hlediska
zalozen na obdélnicich (funkcich) a Sipkach (prvcich
propojeni). (IDEF0; Marca, McGowan 2006)

3.4 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram se pouziva pro grafické nebo
symbolické znazornéni procesu, objasni vazby mezi
jednotlivymi ¢innostmi procesu, odhali nedostatky a
navrhne zlepSeni. Podstatou a ucelem vyvojového
diagramu je zobrazeni posloupnosti jednotlivych krokt
procesu vcetné kontrolnich a rozhodovacich Cinnosti ve
form¢ orientovaného grafu s dopliiyjicim slovnim
popisem. Kvalitniho zpracovani se mize docilit, jen pii
podrobném, presném a dikladném analyzovani
ptislusného systému. Mezi pfednosti vyvojového
diagramu  patfi normalizace grafickych  znacek
propojenych spojnicemi. Kazda znacka ma presné uréeny
tvar a vyznam a pro uptfesnéni se do symbolu vpisuji
slovni nebo symbolické operace. Vyvojovy diagram je
charakteristicky tim, ze jednotlivé kroky procesu jdou
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postupné za sebou od oznaceného zacatku. Dale je pro
néj typické, Ze ma pouze jeden konec. (Cernovska 2010;
Fryman 2002)

3.5 EPC diagram

EPC pfedstavuje detailni pohled na proces, zachycuje
posloupnost udalosti, jimi vyvolanych aktivit a
vystupnich udalosti. Je zaroven schopen zndzornit zdroje
potiebné pro vykonani kazdé aktivity. Specifikaci
fidiciho aspektu procesu. Proces specifikovany pomoci
EPC diagramu vyuziva dle (Davis 2008) nasledujicich
elementd: aktivity, udalosti a logické spojky.

4. Modelovy priklad

Tato cast pfispévku na piikladech ukazuje mozné vyuziti
zvolenych procesnich diagramti, které mohou pfispét
klepsimu proniknuti do problému pired vlastni
prostorovou analyzou. Zarovei ~mohou  pfispét
k automatizaci analyz a ke zvySeni kvality opakované
provadénych analyz. ReSena situace se zabyva detekci
bariér na cyklostezkach, které jsou v mnoha ptipadech
velmi blizké bariéram pro pohybove postizené.

4.1 Obecny pohled na prostorovou analyzu

Na pocatku stoji funkéni analyza. Primarnimi
modelovacimi komponentami jsou funkce a Sipky, které
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vzajemné tyto funkce propojuji. Kromé toho, kazda
funkce nese své Ciselné oznaéeni (ID) a piipadné také
oznaCeni diagramu, ve kterém je funkce pak dale
rozpracovana do svych dalsi podfunkci. Diky tomu, je
mozné vytvaret hierarchii diagramii odpovidajici
dekompozici funkci na své podfunkce (strukturovany
ptistup). Vrchol této hierarchie je definovan tzv.
kontextovym diagramem oznacenym pismenem a Cislem
0. Pfi sestavovani diagraml jsou dodrzovany zasady
jejich fazeni ve sméru diagonaly a diagram by nemél mit
méné nez tii avice nez Sest funkci. Plati zde také
dilezita vlastnost téchto diagrami, kdy vystupy dané
funkce mohou byt vstupem, fizenim ¢i mechanismem
jinych funkci. Timto zplGsobem jsou definovany
vzajemné zavislosti mezi funkcemi (IDEF0; Marca,
McGowan 2006). Funkce (Hlasny 2010) Uskutecnéni
prostorové analyzy ma za vstupy Pozadavky cyklisty —
jsou to naroky cyklisty, ktery na zakladé svych moznosti
a schopnosti klade pozadavky na nalezeni optimalni
trasy. Dal§im vstupem je Pozadavek provedeni
prostorové analyzy. Nezbytnym vstupem pro provedeni
analyzy jsou Data, se kterymi budou prostorové analyzy
uskuteciiovany.

4.2 Realizace prostorové analyzy
Realizace prostorové analyzy (Hlasny 2010) je tvoiena

nasledujicimi tfemi funkcemi, které jsou zachyceny na
obr. 1.

Parametry Legislativa
; Identifikace
Pozadayky na problému - Specifikace analyzy
— analyzu —» leni IV
(feseni problemu) | Zvoleni analyzy ﬂ/ ‘
- Presnost
1 Presnost _. ;
GPS ziskanych
A- i dat
kol T v
Méstsky urad anzl‘;’/z — Data Pardubce 10|
. | | oran Shromazdovani P°g:tba”a
orma rganizace o gt
dat pro cyKlistiku Data cyklostezek—»| @ zpracovani dat
——Data s bariérami—p| 2
I A-g
X i Osoba
Méstsky Gfad . sbirajici data
Uzemni
plan
P Uskuteénéni Analy ’
v nalyza provedena
analyzy - vytvorfeny vystupy
Uzivatel
softwarového
nastroje
UZEL: A0 ‘NAZEV: Realizace prostorové analyzy cisLo: 2

Obrazek 1 - Funkéni specifikace prostorové analyzy znazornéna pomoci IDEF0

Zdroj: prevzato z Hlasny 2010
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Funkce Identifikace problému — zvoleni analyzy ma za
vstup Pozadavky na analyzu, kde jsou jasné definované
pozadavky a jakych cilti ma byt prostfednictvim analyzy
dosazeno. Vystupem je Specifikace analyzy, coz je
zvoleny druh analyzy, kterd bude pro dosazeni cile
pouzita. Zaroven je tento vystup fizenim druhé funkce
Shromazd’ovani a zpracovani dat je vstupem funkce teti,
jez je samotné uskutecnéni analyzy. Tato funkce se da
strukturovat na funkci Identifikaci problému, ktera
specifikuje  jednotlivé pozadavky na analyzu (od
uzivatelt, pracovnikd Ufadu apod.), zhodnoceni dat a
samotny vybér analyzy.

Funkce Shromazd’ovani a zpracovani dat ma na vstupu
veskera potiebna data v pfislusnych datovych formatech,
ktera jsou pro analyzu nezbytna. Vystupem této funkce
jsou potiebnd data upravena pro uskutecnéni analyzy,
tento vystup je vstupem pro funkci Uskutecnéni analyzy
a zaroven 1 jejim fizenim. Tato funkce je dale
strukturovana na dal§i funkce a to: zhodnoceni
existujicich dat, zhodnoceni poskytnutych dat, vlastni
sbér dat v terénu, vlastni vektorizace a sjednoceni dat.

Samotna funkce Uskute¢néni analyzy ma na vstupech
Specifikaci analyzy, jez vznikla zprvni funkce a
Potfebna data shromazdéna a upravena z funkce druhé.
Vystupem této funkce je samotné provedeni analyzy
s vytvofenim vystupli at’ uz textovych, grafickych nebo
ve form¢ datové vrstvy dale pouzitelné v softwarovém
nastroji. Strukturovéana je dale tato funkce na stanoveni
kritérii slouzicich jako fizeni u dal$i funkce, nacteni dat,
provedeni analyzy a tvorbu vystupu s interpretaci
vysledku.

4.2.1 Hled4ani optimalni cesty

Sit’ lze definovat jako soubor liniovych objektl, pies
které proudi néjaké zdroje. Analyza siti mize byt tedy
pouzita pouze u vektorové reprezentace. Propojenost je
definovana na zaklad¢ topologie (Longley 2001).
Hledani cesty je naptiklad v ArcGIS Desktop dle
(ArcGIS Desktop Help 9.2) zalozeno na stanoveni
konkrétnich bodl, jak pocateéniho, tak koncového,
popiipadé bodi, které chce béhem cesty navstivit nebo
projet a to nejcastéji s pozadavkem na minimalni délku
cesty. DalSim kritériem mize byt hledani trasy bez
bariér.

5. Zavér

V ptispévku  bylo popsano modelovani  procesu
prostorovych analyz pro detekci bariér na cyklostezkach.
Modelovani téchto analyz umoznuje pochopit feseni
danych problému pfi feSeni bezbariérovosti a umoziuje
toto feSeni i Clovéku, ktery se prostorovymi analyzami
nezabyva. K modelovani procesu je vzdy potieba zvolit
vhodné procesni diagramy. Pro posuzovani byly v Givodu
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zvoleny diagramy IDEFO0, EPC, vyvojovy diagram a use
case diagram. Vhodnost jednotlivych procesnich
digrami mize byt posouzena pomoci fady kriterii.
Vramci studie byly shrnuty vyhody a nevyhody
jednotlivych diagramG a na jejich zakladé¢ byla
posouzena vhodnost jednotlivych diagramt.

V ramci ptipadové studie byl pro potifeby modelovani
procesu prostorovych analyz na zakladni arovni vyuzit
diagram IDEF0, a to diky své velké vypovidajici
schopnosti, piehlednosti, dobrému zaznamenani vstupu,
vystupt, potiebnych zdroju a fidicich pravidel.

Pro detailné€j$i modelovani procest prostorovych analyz
vcetné pripravy dat na Grovni jednotlivych aktivit bylo
zvoleno modelovani pomoci EPC diagramu. Piednosti
EPC diagramu je znazornéni posloupnosti aktivit a mist
rozhodovani. EPC umoziiuje zachyceni rozhodovani v
procesu. V EPC diagramu lze pouzit pro vyjadfeni
rozhodovani nejen logické operatory, ale i moznost
soub&hu vice procestt a vic variant rozhodnuti. Je to
znaéné  podrobngjsi a  kompletngjsi  zachyceni
rozhodovaciho procesu nez napiiklad ve vyvojovém
diagramu, jenz nabizi pouze moznost ano/ne. Naopak pro
vyjadieni rozhodovani jsou naprosto nevhodné IDEFO0 a
use case diagramy. EPC diagram se také jevi jako velmi
efektivni pro detailni popis procesu.

Vyhodou use case diagramu je komplexnéjsi pohled na
dany proces a predev§im na Cinnosti, které piislusi
jednotlivym aktérim procesu, ovSem za cenu mensi
podrobnosti a  horSiho  vyjadfeni  posloupnosti
jednotlivych ¢innosti. Jelikoz byla zminéna role aktéra,
tedy ucastnika procesu, muze byt v diagramu zachycena
ucast nebo i zodpovédnost za tento proces. Vyvojovy
diagram neni schopen zodpovédnost zachytit, Iépe se k
tomuto Uéelu hodi EPC diagram, ktery zachycuje
zodpovédnost za konkrétni funkci i za cely proces.
IDEFO je schopen zachytit podrobné zodpovédnost
konkrétniho aktéra za konkrétni Cinnost v procesu,
obdobn¢ jako use case diagram.

Dtlezitou vlastnosti procesu, je jeho Casova
ohrani¢enost, proto je i u procesnich diagrami dulezité,
zda posloupnost jednotlivych fazi procesu zachycuji také
z Casového hlediska. Posloupnost jednotlivych fazi
procesu je velmi podrobné a pichledné vyjadiena ve
vyvojovém diagramu i EPC diagramu. Oba diagramy
zachycuji jednotlivé faze procesu i s vazbami, které jsou
logicky sefazeny dle ¢asové posloupnosti od zacatku
procesu az po jeho konec. Naopak ¢asovou posloupnost
v sob¢ nezachycuje use case diagram ani IDEFO.

Hlavnim cilem vySe popsaného modelovani procest bylo
zaznamenat komplexni procesy pii feSeni prostorovych
analyz tak, aby byly zaznamenany vSechny prvky,
vSechny procesy a vSechny pouzivané zdroje. Tyto
procesy byly zaznamenany tak, aby je ¢lovek, ktery by se
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danou problematikou chtél dale zabyvat, mohl bez
velkého premysleni a rozhodovani provést.

V budoucnu je planovano vytvoieni dalSich diagramt a
vytvoreni seznamu pozadavkl na kvalitu vstupnich dat
tak, aby bylo mozné vyuzit vytvofené¢ modely pro
automatizaci provadéni prostorovych analyz. Piikladem
vystupu umoziujictho plnou automatizaci realizace
prostorové analyzy je model vytvofeny v ModelBuilderu
programu ArcGIS Desktop.
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