Recenzované vyzkumné ¢lanky Hutnickeé listy ¢. 3-4/2021, ro¢. LXXIV
Peer-reviewed Research Papers ISSN 0018-8069

Mapovani logistickych procesi v metalurgickém podniku pomoci metodiky
BPMN

Mapping of Logistics Procesess of Metalurgical Company Using BPMN Methods

Ing. Tomas Mal&ic, Ph.D.'; Ing. Adam Drastich MBA®

' SKODA AUTO VYSOKA SKOLA o.p.s., Na Karmeli 1457, 293 01 Mlada Boleslav, Ceska republika
2 VSB - T§chnické univerzita Ostrava, Fakulta materidlové-technologicka, 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava-
Poruba, Ceska republika

Cilem clanku je predstavit metodu BPMN (Bussines Process Model and Notation) slouzici pro mapovani podnikovych
procesii a jeji vyuziti pro mapovani logistickych procesii v metalurgickém podniku. V ¢lanku je nejprve obecné
predstavena metoda BPMN véetné jejiho pitvodu, cili, rozsahu a zakladnich prvkii. Nasledné je popsana procesni mapa
vytvorena pomoci BPMN, kterd zachycuje expedicni proces ve vybraném metalurgickém podniku. Na vybraném
prikladu aplikace BPMN pro mapovani logistickych procesit jsou vysvétleny prinosy tohoto pristupu k mapovani
procesii.
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The article aims to present the BPMN (Business Process Model and Notation) methodology used for mapping business
processes and to present its use for mapping logistics processes in a selected metallurgical company in the Czech
Republic. The article first introduces the BPMN methodology in general, including its origins, goals, scope and basic
elements. In the first part of the article, the origin of BPMN methodology is described, mainly its roots in previously
developed and used notations and methodologies, such as UML, ADF or CWM. Great emphasis is placed on the
introduction and specification of the core set of BPMN elements. The development of these standardized graphical
elements was one of the main driving forces in the development of the whole methodology. These standardized
semantics allowed the creation of a simple and understandable methodology for creating business process models,
which will also be able to handle the complexity typical for business processes. The second part of the article consists of
a description of the practical application of the above-mentioned methodology. BPMN was used for process mapping as
a part of process analysis during the optimization project. The process map created by using BPMN is briefly
described. The map captures the expedition process in a selected metallurgical plant. The process was modelled from
the emergence of a need for metallurgical products at the customer through all necessary activities inside the company
to the end of the process resulting in satisfaction of customer needs. All core BPMN elements were used in the
presented example of the process map and also all fundamental functionalities such as artefacts, cooperations,
subprocesses, decision-making gates and information flow were used in practice. On the selected example of the BPMN
application for mapping process logistics, the benefits of this approach to process mapping are explained. Described
application of the BPMN should also serve as an instruction for similar cases in future.

Key words: process analysis, process mapping; expedition process, BPMN; process modelling

Clanek pojednava o mapovani a modelovani logistickych  aktivitami, zodpov&dné osoby nebo organiza¢ni slozky
procesit v metalurgickém  primyslu. Metalurgicky  podniku a dalsi informace souvisejici s logistikou. Toho
primysl je materidlové velmi naro¢nym odvétvim. se nejlépe dosahne diikladnou procesni analyzou. Jednim
Masivni materidlovy tok spojeny s metalurgickou zhlavnich vystupti takovéto procesni analyzy je procesni
vyrobou klade vysoké naroky na kvalitu logistického mapa. Procesni analyza nema jediny konkrétni
Fizeni. Vzhledem k vysokému objemu logistickych aktivit — univerzalni postup, ale musi byt vzdy ptizpisobena
je pro kazdy metalurgicky podnik nezbytné pfistupovat charakteristikdm a specifikacim daného analyzovaného
k Fizeni logistiky systematicky a efektivné s cilem zajistit  procesu. Stejn€ je tomu i u mapovani a modelovani
plynuly provoz a minimalizovat logistické naklady. Pro  procesti. Je fada metod a piistupi k mapovani
efektivni fizeni logistickych procest je zapotfebi je mit a modelovani procest, pii€emz zadny se neda oznacit
vSechny detailn€ analyzované, popsané a zmapované. zanejlepsi, €i nejhor§i. AvSak existuji jisté obecné
Nejedna se pouze o zachyceni materialovych toki, ale i  metody, které usnadiiuji vytvafeni i nasledné ¢teni
o informac¢ni toky s nimi spojené. Dale je také potfeba  a uZzivani procesnich map [1, 2].

znat  souvislosti mezi jednotlivymi logistickymi
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Jednou z téchto metod je BPMN (Bussines Process Model
and Notation). Pfedstaveni této metody je hlavnim cilem
tohoto ¢lanku. Nejprve bude BPMN predstavena obecné.
Budou popsany jeji nalezitosti, postupy vytvareni map,
zékladni prvky a dalsi funkcionality. V zavéru c¢lanku
bude demonstrovana aplikace BPMN pro zmapovani
expedi¢niho procesu v metalurgickém podniku. Vyuziti
BPMN pro mapovani logistickych procesti zvysi uroven
logistického Fizeni, zvysi transparentnost materialovych a
informacnich tokd. Dale také informace ziskané pii tvorbé
mapy poslouzi jako zéklad pro zlepSovaci a optimaliza¢ni
aktivity [3, 4].

1. Analyza a mapovéni podnikovych procesu

Zékladni nastroj pro analyzu podnikovych procesnich,
materialovych a informa¢nich tokli je procesni analyza.
Ta se zaméfuje na postup prace od jednoho pracovnika
k dal§imu, popis vstupl a vystupd jednotlivych €innosti
a spotiebu zdroji. Jednd se o velmi dulezity analyticky
postup, ktery organizace v praxi pouzivaji pro popis toku
prace, zvySeni vykonnosti, UCelnosti, efektivnosti; a
ziskovosti. Procesni analyza je uvodnim krokem vsech
optimaliza¢nich projektl. Nevychazi z zadné univerzalni
metody. Postupy a metody procesni analyzy vzdy
vychdzeji z charakteru analyzovaného procesu a z ucelu
analyzy. Vystupy analyzy jsou zpravidla textové popisy
procesti a modely procesii. V soucasnosti je rozsifenym
zptusobem modelovani podnikovych procesti vytvareni
procesnich map [2, 4].

1.1 Metoda BPMN (Bussines Process Model and
Notation)

Metoda BPMN (Bussines Process Model and Notation)
slouzi pro vytvareni procesnich map. Byla vyvinuta
organizaci Object Management Group (dale jen OMG).
umoznuje graficky zachytit specifikace podnikovych
procesu. Jejim cilem je podpofit modelovani podnikovych
procest poskytnutim standardniho postupu zapisu, ktery
je jednak srozumitelny pro vSechny podnikové uzivatele a
jednak predstavuje komplexni procesni sémantiku pro
uzivatele technické. Metoda BPMN bude vyuzita pfi
analyze soucasné¢ho stavu expedi¢niho procesu ve
vybraném metalurgickém podniku [4].

Procesni mapy vytvofené dle BPMN se staly standardem
pfi vytvareni diagrami podnikovych procesti. Takto
vytvofené mapy jsou ureny k piimému pouziti
zuCastnénymi stranami, které navrhuji, ¥idi a realizuji
podnikové procesy. Jsou dostatené presné, aby
umoziovaly pieklad diagrami BPMN do komponent
softwarovych procesi. BPMN ma snadno pouzitelny
zapis podobny vyvojovému diagramu, ktery je nezavisly
na konkrétnim implementaénim prostiedi [4].

Primamim cilem BPMN je poskytnout notaci, ktera je
snadno srozumitelna vSem podnikovym uzivatelim, od
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obchodnich analytikl, ktefi vytvareji poc€ate¢ni navrhy
procesti, pies technické vyvojafe odpovédné za
implementaci technologie, ktera bude tyto procesy
realizovat az nakonec po podnikatele a vlastniky, ktefi
budou tyto procesy fidit a monitorovat. BPMN tedy
vytvaii standardizovany most mezi navrhem obchodniho
procesu a implementaci procesu. DalSim cilem, ale
neméné dilezitym, je zajistit, aby jazyky XML® urcené
pro realizaci podnikovych procest, jako je WSBPEL
(Web Services Business Process Execution Language),
mohly byt vizualizovany pomoci notace orientované na
podnikani [5].

Tato metoda spojuje osvédCené postupy z oblasti
modelovani podnikovych procesli, notaci a sémantiky
diagraml procesti. BPMN standardizuje modely a notace
obchodnich procesti rGznych modelovacich notaci
a hledisek. To umoziluje jednoduché sdileni informaci
oprocesu mezi dal§imi podnikovymi  uzivateli,
implementatory procesti, zakazniky a dodavateli. OMG
vyuzila zkuSenosti a znalosti z existujicich modelovacich
notaci a konsolidovala nejleps$i myslenky ze vsech
ptistupti do jedné standardizované notace. BPMN vychazi
z t€chto notaci a metod [6]:

— UML Activity Diagram,

UML EDOC Business Processes,

IDEF, ebXML BPSS,

Activity-Decision Flow (ADF) Diagram,
RosettaNet,

LOVeM,

Event-Process Chains (EPC),

CWM (Common Warehouse Metamodel).

1.2 Procesni prvky BPMN

Tato notace vyuziva Process Modeling Conformance, coz
je kombinace diagramu procesniho a diagramu
spoluprace. Ty jsou doplnény o typy ukoll, dil¢ich
procesli, vyvolavacich aktivit, rtiznych bran, rtznych
udalosti, ,plaveckych drah“, ,bazént“, ucastnikd,
datovych objektti, zprav, skupin, textovych anotaci,
sekven¢nich tokli, informaé¢nich tokd, konverzaci,
korelaci a asociaci. Sada prvki také obsahuje smycky,
transakce a kompenzace [4, 5].

Hnacim motorem pro vyvoj BPMN je vytvoreni
jednoduché a srozumitelné metody pro vytvaieni modeld
obchodnich procesti, ktera bude =zaroveii schopna
zvladnout slozitost typickou pro obchodni procesy. Pro
naplnéni téchto dvou protichlidnych pozadavkd bylo
pouzito uspotfadani grafickych aspekti notace do
kategorii. Vznikla tak 1zka sada kategorii notaci
umoziiujici uzivateli pii €teni diagramu BPMN snadno
rozpoznat zékladni typy prvkl, a porozumét tak obsahu
diagramu. Tato zakladni sada prvkti BPMN je vyobrazena
na obr. 1.
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Obr. 1
Fig. 1

Zakladni sada prvki BPMN. Zdroj: OMG
Core Set of BPMN Elements. Source: OMG

Pét zakladnich kategorii prvkt tvofi [6]:
Flow Objects

Flow Objects (Tokové objekty) jsou hlavni grafické prvky
pro definovani obchodniho procesu. Existuji tfi typy Flow
Objects:

a) Events (Udalosti),
b) Tasks (Ukoly),
¢) Gateway (Brany).
Data
Pro zobrazeni dat jsou vyuzivany 4 prvky:
a) Data Objects (Datové objekty),
b) Data Inputs (Datov vstupy),
¢) Data Outputs (Datové vystupy),
d) Data Stores (Datové uloziste).
Connecting Objects

Flow Objects k sob& navzajem nebo k jinym prvkim
mohou byt propojeny ¢tyifmi zplisoby:

a) Sequence Flow (Toky sekvenci),

b) Messege Flow (Toky zprav),

¢) Association (Asociace),

d) Data Assosiation (Asociace dat)
Swimlanes

Primarni modelovaci prvky mohou byt seskupeny dvéma
zplisoby:

a) Pools (Bazény),
b) Swimlanes (Plavecké drahy).
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Artefakty

Artefakty
0 procesu

slouzi k poskytovani dodate¢nych informaci
nebo prvku. Existuji dva standardizované
artefakty, avSak tvlrci modelli mohou pfidat tolik
artefaktti, kolik potiebuji. Zakladni sada artefakth
obsahuje datové objekty, Group (Skupinu), Text anotation
(Textovou anotaci).

Skupina plavecké drahy obsahuje dva prvky — bazén
a drahu. Tyto prvky umoziiuji v diagramu zachytit hledisko
jednotlivych entit, které se na provadéni procesu podileji.
Pro vymezeni procesu nebo skupiny procest se pouZziva
element bazén. Ten se dale dé€li na dvé a vice drah,
podobné jako ve skute¢ném bazénu. Tyto drahy vyjadiuji
zodpovédnosti jednotlivych aktérii, organiza¢nich jednotek
a dalsich entit za pfislusnou ¢ast modelovaného procesu.
Graficky jsou oba elementy vyobrazeny jako obdélnik
seskupujici prislusné prvky diagramu, ktery obsahuje navic
nazev zodpovédné entity [7].

Udalosti (Events) se v BPMN vyuzivaji k modelovani
urcitého stavu, ve kterém se proces nachazi, a ktery je
podstatny z hlediska jeho fizeni. Pomoci udalosti se
vyjadiuje poradi aktivit nebo jejich spravné nacasovani.
Udalost je graficky zndzornéna pomoci kolecka. Dle toho,
zda udalost nastava pii spusténi procesu, b&hem jeho
pribéhu nebo vyjadiuje ukonceni procesu, jsou udalosti
vnorm¢ rozliSeny na pocatecni (Start), prostfedni
(Intermediate) a koncové (End). Aktivity (Activity)
znazoriuji praci provadénou béhem procesu. Norma déli
aktivity na tfi typy — procesy, sub-procesy a ukoly. Hlavni
procesy jsou zobrazeny prostfednictvim elementu bazénu,
dalsi dvé graficky reprezentuje obdélnik se zaoblenymi
rohy. Sub-proces odpovidd podaktivit¢, kterou lze
zachytit vnofenym procesem. Pokud detailni popis sub-
procesu neni pro diagram dtlezity, sta¢i uvést pouze
symbol ,+* znacici, Ze detailn&jsi informace jsou skryty.
Jinak je zakreslen obdélnik obsahujici model sub-procesu.
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Ukol znézoriiuje dale nedglitelny proces. Zanofovani
procesti  souvisi s problematikou volby detailu
modelovaného procesu [5, 6].

Poslednim dulezitym prvkem toku jsou brany (Gateway),
které slouzi ke znazornéni mista v diagramu, kde dochazi
ke spojovani/rozdélovani vétvi procesu. Brana modeluje
vybér sekvence aktivit, které budou dale realizovény.
V diagramu je brana vyobrazena pomoci obrazku
diamantu. Ten mtze stejné jako u prvku udalosti
obsahovat specialni symbol vyjadiujici typ brany [6].

Dalsi skupinou zakladni sady modelovacich prvki BPMN
jsou spojovaci objekty. Jejich vyznam spociva
v propojovani prvkli toku a artefaktd. Sekvenéni tok
spojuje prvky tokl do sekvence, a tak urcuje poradi jejich
provadéni. V diagramu je znazornén plnou orientovanou
Sipkou sméfujici od zdrojového prvku k cilovému prvku.
Asociace je vyuzivana pro pripojeni artefaktti k prvkiim
diagramu a jsou reprezentovany carkovanou ¢&arou,
ptipadné orientovanou ¢&arkovanou Sipkou, pokud je
potfeba vyjadiit vztah datového objektu k aktivité.
Dulezitym spojovacim objektem je tok zprav pouzivany
pro popis interakce mezi riznymi procesy a komunikace
ucastnikl prostfednictvim zasilani zprav. Tok zpravy je
vyjadfen orientovanou carkovanou Sipkou sméfujici od
aktivity v ramci jednoho procesu k aktivité nebo udalosti
jiného procesu.

Kli¢ovou charakteristikou BPMN je vizualni stranka,
ktera je dana vybérem tvard a ikon pouzitych pro grafické
prvky identifikované v této notaci. Ugelem BPMN bylo
vytvotit standardizovany vizual, ktery budou znat vSichni
tviirci modeld procesii a ktery bude srozumitelny pro
vSechny uzivatele procesnich modelt. VSechny procesni
modely

vytvorené pomoci BPMN vyuzivaji stanovené grafické
prvky, tvary a znacky. Stanovené prvky jsou flexibilni
z hlediska velikosti, barvy, stylu ¢ar a formatu textu.
K existujicim grafickym prvkim je mozné pfidavat nové
znacky nebo indikatory [7].

2. Aplikace BPMN p#i mapovani expedi¢niho procesu

Vytvofena procesni mapy vychazi zinformaci a dat
ziskanych b&hem procesni analyzy provozu expedi¢niho
skladu ve vybraném metalurgickém podniku (obr. 2).
Podle BPMN byly vSechny =zainteresované subjekty
rozdéleny do bazénti a nasledné do plaveckych drah, které
byly pro piehlednost rozliseny barevné. Prvni, tmavé
modry bazén znazoriuje zédkaznika. Dal$§im samostatny
bazén je Oddéleni obchodu a logistiky ve spole¢nosti.
Bazén je rozdélen na dvé plavecké drahy Obchod
(Cervena) a Logistika (zlutd). Posledni bazén reprezentuje
Expedicni stfedisko. Bazén je rozdélen na dvé plavecké
drahy, a to na Silni¢ni expedici (sv€tle modrd)
a Expedi¢ni sklad (zelena).

Uspotadani procesni mapy kvtli ptrehlednosti a uspote
mista nerespektuje ¢asovou osu probihajicich udalosti.
Posloupnost jednotlivych procesii vyjadfuje sekvenéni
tok. Prvnim symbolem celé mapy je Vznik potieby
valcovanych produktli a u zakaznika se nachazi vlevo
nahofe v bazénu zakaznika. Je to logicky zacatek celého
procesu. Prvni udélost v plavecké draze je Silni¢ni
expedice Pfijem pozadavku k expedici se nachazi také
zcela nalevo, ackoli neprobihd zarovei se vznikem
pozadavku u zakaznika.

Pro lep$i orientaci v nasledujicim textovém popisu
procesni mapy jsou vSechny dil¢i aktivity v procesni
mapé ocislovany. Procesni mapa sama o sob€ totiz nema
dostate¢nou vypovidaci hodnotu a je vzdy =zapotiebi
doplnit ji o textovy popis, ktery obsahuje detailni
charakteristiku ~ vSech  vyobrazenych  skute¢nosti.
V procesni mapé jsou vyuzity vSechny zakladni prvky
BPMN od symboli pro aktivity, sekvenéniho
a informa¢niho toku, databaze, informacni systémy,
zodpovédné osoby, dokumenty, rozhodnuti az po zpravy.
Soucasti procesni mapy jsou také tfi dil¢i sub-procesy.
Pro tyto sub-procesy byly vytvoieny vlastni podrobngjsi
procesni mapy. Dil¢i procesni mapa jednoho ze sub-
procest je zobrazena na obr. 3. Toto vyuziti hierarchické
struktury BPMN umoziiuje zachovat piehlednost hlavni

mapy.
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Obr.3 BPMN diagram sub-procesu nakladky kamionu. Zdroj: Viastni
Fig. 3 BPMN diagram of sub-process of truck loading. Source: Own

0 |
4 NACTENI A
KONTROLA [
OZNACENI
SVAZKL

5. NAKI KA |
WRoali("t'JDN»\ Jb%zbnmgifwi |
KAMION



Recenzované vyzkumné ¢lanky Hutnické listy €. 3-4/2021, ro¢. LXXIV
Peer-reviewed Research Papers ISSN 0018-8069

Obr.2 BPMN diagram expedi¢niho procesu. Zdroj: Viastni
Fig.2 BPMN diagram of expedition process. Source: Own
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3. Zavér reprezentacim stejného procesu, ktery prochazi zivotnim
cyklem vyvoje, implementace, vykonu, monitorovani
V ¢lanku byla piedstavena metoda pro mapovani a notaci @ analyzy. Standardizovana grafickd notace jakou je
podnikovych procesi BPMN. Nejprve byla predstavena BPMN proto usnadni porozuméni a spolupraci uvnitf i
metodika obecnd. Byly predstaveny zéakladni prvky mezi organizacemi. Podniky budou rozumét sob& i
vyuzivané pii vytvafeni procesnich map pomoci BPMN. ucastnikiim svého podnikani a organizace budou schopné
V zavéru ¢lanku byla demonstrovana moZnost vyuziti — S€ rychle pfizpiisobit novym internim a B2B obchodnim
BPMN  pH  mapovani  logistickjch  procesii ~ okolnostem.
v metalurgickém primyslu. BPMN byla aplikovana pfi
vytvafeni procesni mapy expedicniho procesu ve
vybraném metalurgickém podniku. Vytvofena procesni
mapa vyuziva kompletni paletu prvki BPMN a poskytuje [1] CHRISTOPHER, M. Logistics & Supply Chain Management,
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Betonaiska ocel z LIBERTY Ostrava bude soucasti vystavby “uzlu”
v Plzni

LIBERTY Ostrava dodala betonaiskou ocel v hodnoté cca 10 miliond korun na vystavbu podzemni komunikace
v Plzni. Ocel zde bude pouzita na vyztuzeni stropni desky tunelového zarodku pod Zelezni¢ni trati. Ostravska hut ro¢né
vyrobi vice nez 240 tisic tun betonaiské oceli, ktera nachazi uplatnéni predevsim na ¢eském trhu.

“Vyvoji tohoto typu oceli vénujeme v huti velkou pozornost a péci, a to predevsSim kvili prFisnym pozadavkiim na

aplikacich, “ uvedl René Pelanek, vedouci prodeje dlouhych vyrobkl v LIBERTY Ostrava.

Betonai'ska ocel z LIBERTY Ostrava bude vyuzita na vyztuz stropni desky 220 metrd dlouhého zarodku budouciho
silniéniho tunelu v Plzni, tvofeného dvéma tubusy, ktery povede pod Zelezni¢ni trati. V budoucnu pak bude zarodek
dostavén do podoby plnohodnotného obousmérného silniéniho tunelu o ¢tyfech pruzich. Projekt s nazvem Uzel 5 Plzen,
jehoz soucasti je modernizace Zelezni¢ni trati a ptiprava budouciho tunelu pomoci milanské metody, realizuje Sprava
Zeleznic ve spolupraci s Reditelstvim silnic a dalnic.

Kromé tuzemského trhu dodava hut betonarskou ocel zakaznikim v Polsku, Némecku, Rakousku, Slovensku nebo
Rumunsku. Ty€e pro vyztuz do betonu jsou jednim z modernich stavebnich prvkd, které jsou v dne$ni dobé
ve stavebnictvi hojné vyuzivany. Nalezneme ji ve stropnich konstrukcich, podlahach, betonovych mostech, silni¢nich
konstrukcich, vyskovych betonovych stavbach, sloupech i v zakladech budov. Vyroba oceli pro vyztuz do betonu ma
v Ostraveé dlouhou tradici. V ostravské huti se od 80. let vyrobilo vice nez 4 miliony tun této oceli.

- Z tiskové zpravy -
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