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Abstrakt

Object-Process Methodology (OPM) je metodika konceptualni-
ho modelovani, kterd byla v roce 2024 pfijata jako mezinarodni
norma ISO 19450. Jeji hlavni pfednosti je moznost zachytit
strukturu, chovani i stavy modelovanych objektl v jediném
typu diagramu. Kazdému diagramu navic odpovida rovnocen-
ny textovy zapis ve strukturovaném pfirozeném jazyce, ktery je
srozumitelny odbornikdim a soucasné umoznuje automatizova-
né zpracovani. Vytvofeny model Ize také spustit a jeho chovani
ovérfovat pomoci simulace. Model se tak stava nejen prostred-
kem komunikace, ale také nastrojem pro kontrolu spravnosti
a uplnosti zadani i pro ovérovani vystupl velkych jazykovych
modelU. Praktické vyuziti OPM ukazujeme na pfikladu elektro-
nické zadanky, jejiz konceptudlni model odhaluje podstatné
nedostatky pravni Gpravy.
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1 Uvod

Kazdy, kdo se v Ceské republice podilel na zavadéni centralnich
zdravotnickych informacnich systém, tento postup dobfe zna.
Zadani zpravidla vznika jako pravni predpis, metodicky pokyn
nebo technickda specifikace a nasledné prochazi ptipominko-
vym Fizenim, do kterého se zapojuji desitky odbornikd. Kazdy
se pfitom soustfedi predevsim na oblast, které nejlépe rozumi.
Teprve béhem provozu systému se pak mize ukdzat, ze v nékte-
ré casti procesu chybi dilezity krok, ktery zadné z predchozich
kol ptipominkovani neodhalilo.

Pricinou nemusi byt nedostatek peclivosti, ale samotny zp0G-
sob, jakym je zadani vyjaddreno. Bézny slovni popis totiz neu-
moznuje snadno posoudit, zda je proces Uplny a vsechny jeho
Casti na sebe spravné navazuji. Napiiklad tvrzeni, Ze se ,zadanka
elektronicky predava poskytovateli’, maze byt spravné, aniz by
z néj bylo ziejmé, co predani predchazi, co po ném nasleduje
a jak ma cely proces skoncit. Text tak mdze pdsobit jednoznacné
a uplné, prestoze popisuje pouze ¢ast pozadovaného chovani
systému.

Pravé tento problém pomaha resit metodika Object-Process
Methodology (OPM), ktera byla v roce 2024 pfijata jako mezi-
narodni norma ISO 19450 [1]. Umoziuje zachytit strukturu,
chovani i stavy objektl v jediném typu diagramu oznacovaném
jako Object-Process Diagram (OPD). Kazdému diagramu odpo-
vida rovnocenny textovy zapis ve strukturovaném pfirozeném
jazyce Object-Process Language (OPL), ktery Ize z diagramu au-
tomaticky generovat. Obé podoby modelu tak umoziuji jeho
spolecné ¢teni a kontrolu odborniky z rGznych oblasti [2,3].

Vyznamnou prednosti OPM je také moznost vytvoieny
model spustit a simulaci ovéfovat jeho chovani. Napiiklad
prostiedi OPCloud umoziiuje sledovat, zda jednotlivé procesy
vedou k ocekdvanym vysledkiim, zda jsou pozadované stavy
dosazitelné a zda v modelu nechybéji dllezité navaznosti [4].
Konceptualni model se tak stava nejen prostredkem komunika-
ce mezi odborniky, ale také nastrojem pro ovérovani spravnosti
a Uplnosti zadani.

! Vojtéch Merunka je autorem ptvodniho konceptu tohoto ¢lan-
ku, ze kterého text vychdzi, i praci, o nichz pojedndvaji kapitoly
4 a 10. Ze zdravotnich divodli se nemohl podilet na dokon¢eni
textu; za jeho kone¢nou podobu odpovidaji ostatni autofi.

2 Metodika OPM

Cilem této kapitoly neni naucit ¢tenére vytvaret diagramy OPM,
ale predevsim jim porozumét. Zakladni principy metodiky proto
predstavime na prikladu elektronické zadanky, ktery vyuZzijeme
i v dalSich ¢astech ¢lanku.

2.1 T¥i zakladni pojmy OPM

Jednou z hlavnich pfednosti OPM je jednoduchost zékladnich
stavebnich prvkd. Pro pochopeni metodiky staci zpoc¢atku rozli-
Sovat tfi pojmy, kterymi jsou objekt, proces a stav [1-3,5].

Objekt predstavuje néco, co existuje a ma svou identitu. Ve
zdravotnictvi maze jit napiiklad o Zddanku, pacienta, laboratof
nebo vysledek vysetieni.V diagramu se znazorruje obdélnikem.

Proces predstavuje cinnost nebo déj, pii kterém objekty
vznikaji, méni se nebo zanikaji. Pfikladem je vystaveni, odeslani
nebo vyhodnoceni zadanky. Proces se znazornuje elipsou.

Stav vyjadiuje, v jaké situaci se objekt pravé nachazi. Elektro-
nicka zaddanka maze byt napfiklad vystavend, odeslana, pfijata
nebo vyhodnocena. Stavy se zobrazuji uvniti obdélniku pfislus-
ného objektu.

Jednoduchost téchto zdkladnich prvk( umoziiuje pracovat
s modelem také odbornikdim bez znalosti formalnich modelo-
vacich jazykd. Lékar tak mUze diagram nejen cist, ale také posu-
zovat jeho vécnou spravnost a navrhovat Upravy. To je dulezity
rozdil oproti notacim, které vyzaduji znalost vétsiho mnozstvi
symbol( a pravidel jejich pouziti.

2.2 Bimodalnost jako propojeni diagramu a textu

Jednou z hlavnich vlastnosti OPM je bimodalnost, tedy moz-
nost vyjadfit stejny model graficky i textové. Grafickou podobu
predstavuje Object-Process Diagram (OPD), zatimco textovou
podobu tvofi Object-Process Language (OPL), strukturovany
pfirozeny jazyk s presné definovanymi pravidly (obr. 1).

Textovy zapis neni pouhym komentarem k diagramu, ale jeho
rovnocennou reprezentaci, kterou lze automaticky generovat.
Vztahy zachycené v diagramu tak maji odpovidajici vyjadreni ve
vétach OPL.

Bimodalnost ma dva dulezité praktické piinosy. Lékaf nebo
jiny odbornik mize model kontrolovat prostfednictvim sro-
zumitelnych vét, aniz by musel podrobné ovladat grafickou
notaci. Soucasné lIze formalné definovanou strukturu modelu
automatizované zpracovavat, coz otevira moznosti jejiho vyuzi-
ti napfiklad pfi ovérovani vystupl velkych jazykovych modeld,
kterému se vénujeme v kapitole 6.

2.3 Rizeni slozitosti pomoci postupného
zpfesnovani modelu

Slozité zdravotnické procesy zpravidla nelze prehledné zachytit
v jediném diagramu. OPM proto umoziiuje postupné zpfresrio-
vani modelu prostfednictvim mechanismu oznacovaného jako
in-zooming. Vybrany proces lze rozvinout a zobrazit jeho vnitini
strukturu v podobé navazujicich podprocest (obr. 2).

Pfi tomto zpresfiovani neni nutné prechazet na jiny typ
diagramu. Jednotlivé urovné podrobnosti zlstavaji soucasti
jednoho provazaného modelu, ktery Ize prohlizet od celkového
pohledu na systém az po konkrétni ¢innosti.

Tento princip usnadnuje praci s rozsahlymi systémy, u nichz
byva obtizné udrzovat soulad mezi mnozstvim samostatnych
diagramu. OPM umoziiuje soustredit se na vybranou ¢ast systé-
mu, aniz by se ztratila jeji ndvaznost na celek.
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OPD ‘ OPL

1. Lékar is a physical and systemic object.
Odeslani . ; y 1 ; "
2. Zadanka is an informatical and systemic object.
3. Zadanka can be odeslana or vystavena.

4. Odeslani is an informatical and systemic process.

5. Odeslani changes Zadanka from vystavena to odeslana.

Zadanka / &
C vystavena ) C odeslana )

Obrdzek 1 - bimoddlnost OPM: tyz model elektronické Zddanky jako diagram (OPD) a jako véty v omezené prirozené reci (OPL). Text neni komentdr
k obrdzku, ale jeho rovnocennd podoba - véty vygeneroval ndstroj z diagramu, proto jsou vyhrazend slova anglicky a jména pochdzeji z modelu. Objekty
jsou zelené, procesy modre, stavy objektu lezi uvnitf jeho obdélniku a jsou olivové. Stin u objektu Lékar znamend, ze je fyzicky; pIné kolecko na konci spojnice

6. Lékar handles Odesléani.

Véty vygeneroval nastroj z diagramu; vyhrazena slova jsou anglicky, jména jsou z modelu.

fikd, kdo proces provddi.

SD

priblizeni

.

Zpracovani zadanky

jeden proces

OPL

SD1

Zpracovani zadanky

Odeslani

Provedeni

Vyhodnoceni

tyZ proces, pfiblizeny

Zpracovani zadanky from SD zooms in SD1 into Odeslani, Provedeni, and Vyhodnoceni, which occur in that time sequence.

Hierarchie nevznikéa pfechodem na jiny druh diagramu, a nastroj z priblizeni sém vypise i posloupnost podprocestl.

Obrdzek 2 - rizeni slozitosti priblizovdnim: proces otevieny do podprocest, ze kterych se sklddd. Hierarchie nevznikd prechodem na jiny druh diagramu.

Svislé poradi podprocest je jejich posloupnost.

2.4 Propojeni stavl objektt s procesy, které je méni

Pro nas ¢lanek je zvlasté dllezita schopnost OPM zachycovat
stavy objektl spolecné s procesy, které je méni. Struktura sys-
tému, jeho chovéni a stavy objektd tak tvofi jeden vzajemné
propojeny model.

V piipadé elektronické zadanky mazeme sledovat nejen jeji
vystaveni, odeslani nebo pfijeti, ale také stav, ve kterém se na-
chazi pred kazdym procesem a po jeho dokonceni. Diky tomu
Ize posuzovat navaznost jednotlivych ¢innosti i Uplnost celého
zivotniho cyklu Zadanky.

Z takového modelu vyplyvaji dvé zasadni otazky. Lze doséh-
nout kazdého definovaného stavu objektu? Pokud néktery stav
neni dosazitelny, mize v modelu chybét proces, ktery do néj
vede, nebo je samotny stav nadbytecny. Lze z kazdého stavu
pokracovat do dalsi predpokladané faze? Pokud ne, je tieba
posoudit, zda jde o zamyslené ukonceni procesu, nebo o nedo-
statek modelu.

Pravé moznost ovérovat tyto ndvaznosti predstavuje vyznam-
ny pfinos OPM. Umoznuje odhalovat neuplnosti, které mohou
v béZném textovém zadani zlstat skryté. Prakticky vyznam této
vlastnosti ukdazeme pfi analyze zivotniho cyklu elektronické
zadanky.

3 Pavod metodiky OPM

Metodika OPM vznikla v oblasti systémového inzenyrstvi, kte-
ré se zabyva navrhem slozitych systém propojujicich fyzické,
technické a informacni procesy. Jejim autorem je profesor Dov
Dori z izraelského technologického institutu Technion, ktery
ji rozviji od devadesatych let minulého stoleti [2]. Cilem OPM
bylo od pocatku vytvorit jednotny zplsob zachyceni struktury
a chovani systémod, jejichz soucasti nelze posuzovat oddélené.
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V roce 2015 byla metodika vydana jako vefejné dostupna
specifikace ISO/PAS 19450:2015. Po dal3ich deviti letech vyvoje
ji vlednu 2024 nahradila pInohodnotna mezindrodni norma I1SO
19450:2024.V bieznu 2026 byla prevzata také do ¢eské sousta-
vy technickych norem jako CSN ISO 19450 [5]. Jeji standardizace
ma prakticky vyznam zejména pro verejnou spravu, protoze
umoznuje odkazovat na jednotné definovanou metodiku také
v zadavaci dokumentaci vefejnych zakazek pfi dodrzeni pfislus-
nych pravidel vefejného zadavani.

OPM ma vazby také na ceské akademické prostiedi. Profesor
Dov Dori prednasel o metodice v Praze pfiblizné sedmdesati stu-
dentdim anglického studijniho programu na univerzité jednoho
z autorl tohoto ¢lanku. Navazand spoluprace pokracuje pro-
stfednictvim odbornych konzultaci s jeho vyzkumnou skupinou,
mimo jiné nad otazkami, kterym se vénujeme v kapitole 8.

Ve svété se OPM vyuziva predevsim v systémovém inzenyr-
stvi, leteckém priimyslu a obrannych technologiich. Casebolt,
Jbara a Dori popsali v roce 2020 v ¢asopise Systems Engineering
metodu zlepsovani procest zaloZzenou na ISO 19450 [6]. Jeji po-
uziti ukdzali na postupu vyjmuti a opétovné montaze soucasti
letadla a na fizeni kvality u amerického vyrobce letecké techniky.
Dalsi studie se zabyvaly modelovanim operacni architektury
podle rdmce DoDAF a systému protiraketové obrany [7]. Starsi
materidly autora metodiky uvadéji také zkusebni vyuziti ve
spole¢nostech National Semiconductor, Ford Motor Company
a u dodavatele spole¢nosti Lockheed. Tyto pfipady jsou vsak do-
loZeny prevazné samotnym autorem, a nelze je proto povazovat
za nezavislé potvrzeni Sirokého priimyslového rozsifeni OPM.

Pro zdravotnictvi je zajimavé zejména vyuziti OPM v moleku-
larni biologii. Dvé studie publikované v ¢asopise PLOS ONE se
zabyvaly zivotnim cyklem mRNA [8]a jejim transkripénim cyk-
lem [9]. Vytvofené modely pomohly nejen usporadat znamé
poznatky, ale také odhalit nelplné popsané vztahy a mezery
v porozuméni biologickym procestim. Pravé schopnost odha-
lovat chybéjici souvislosti predstavuje jeden z hlavnich pfinost,
které chceme vyuzit také pfi modelovani elektronické zadanky.

Ve zdravotnické informatice je pouziti OPM zatim méné roz-
sitené. Vyznamnym piikladem je studie z roku 2009 v ¢asopise
Journal of Biomedical Informatics [10], ktera rozsitila OPM o mo-
delovani vyjimek a predvedla tento pfistup na klinickém dopo-
ru¢eném postupu pro antibiotickou lIé¢bu. Souc¢asné upozornila
na tehdejsi omezeni metodiky pfi zachycovéani asynchronnich
udalosti. V modelovani zdravotnickych procest nadale preva-
zuje BPMN a nezavislych aplikaci OPM je v literatuie pomérné
malo. Uvedené studie navic spojuje spoluautorstvi Dova Doriho,
coz je pfi hodnoceni jejich vysledkl nutné zohlednit.

Zajemctim o OPM jsou prostiednictvim platformy edX do-
stupné dva kurzy Technionu zamérené na zakladni a pokrocilé
modelovani. Pro praktickou praci existuje nékolik ndstrojd,
zejména puvodni desktopovy OPCAT, webovy OPCloud, ve kte-

rém vznikly diagramy tohoto ¢lanku, a otevieny OpenOPM Edi-
tor, na jehoz vyvoji se podili jeden z autort [4,11]. Ve srovnani
s UML nebo BPMN je v3ak nabidka nastrojd vyrazné mensi, coz
predstavuje jednu z prekazek sirsiho vyuziti metodiky.

OPM tak spojuje dlouhodoby odborny vyvoj, mezinarodni
standardizaci a dolozené pfiklady praktického vyuziti. Jeji rozsi-
feni ve zdravotnictvi vsak zlstava omezené. Proto povazujeme
za dUlezité hodnotit ji pfedevsim podle konkrétnich problémd,
které mlize pomoci fesit pfi ndvrhu a ovérovani zdravotnickych
informacnich systém.

4 Porovnani OPM s ostatnimi pFistupy k modelovani

OPM neni jedinou metodikou pro modelovani zdravotnickych
informacnich systémda. V praxi se pouziva nékolik zavedenych
notaci, které se liSi zplsobem zachyceni struktury, chovani
a stavy systému. Pro nase Ucely je dulezité predevsim to, zda
umoznuji sledovat zivotni cyklus konkrétniho objektu, zda jsou
srozumitelné zdravotnickym odbornikiim a zda podporuji ové-
fovani spravnosti a Uplnosti modelu. Zakladni srovnani uvadi
tabulka 1.

Unified Modeling Language (UML) je zavedenym stan-
dardem softwarového inzenyrstvi, ktery umoznuje podrobné
popisovat rlizné aspekty systému [12]. Strukturu zachycuje
napiiklad diagram tfid a komponent, chovani zachycuji sek-
vencni a stavové diagramy a pozadavky diagramy pfipadd uziti.
Nevyhodou je nutnost udrzovat soulad mezi témito pohledy,
ktery samotna notace nezarucuje. UML navic vyzaduje znalost
specifickych symbol( a pravidel, takze pro lékare bez zkusenosti
s modelovanim nemusi byt snadno srozumitelny.

Systems Modeling Language (SysML) rozsifuje moznosti
modelovani na technické a fyzické systémy a jejich pozadavky
[13]. Podporuje parametrické vztahy i propojeni se simula¢ni-
mi nastroji, napiiklad s jazykem Modelica [14]. Zatimco SysML
v1 vyuziva devét typl diagramd, novéjsi SysML v2 zavadi také
standardizovanou textovou syntaxi [15]. Ta je vSak urcena pre-
devsim systémovym inZenyrdm, zatimco OPM nabizi textovy
zapis OPL zalozZeny na srozumitelnych vétnych konstrukcich.

Business Process Model and Notation (BPMN) patfi mezi
nejrozsifenéjsi notace pro modelovani organizacnich a zdravot-
nickych procest. Ma rozsahlou softwarovou podporu a umoz-
nuje také simulaci nebo vykonavani procesu. Jeji hlavni pred-
nosti je prehledné zachyceni posloupnosti ¢innosti, rozhodo-
vani a predavani informaci mezi U¢astniky [16]. Pfestoze BPMN
umoznuje pracovat s datovymi objekty a jejich stavy, soustredi
se predevsim na pribéh ¢innosti. Napfiklad vystaveni, odeslani,
pfijeti a vyhodnoceni elektronické zadanky lze znazornit jako
posloupnost uloh, aniz by bylo na prvni pohled ziejmé, ze jde
o zmény stavl jediného objektu. OPM naproti tomu stavi objekt
a jeho zivotni cyklus pfimo do stfedu modelu.

metodika typu struktura a chovani| stavy objektu text = diagram fizeni slozitosti | Simulace norma
diagramt | v jednom
OPM 1 Ano ano ano (OPL) priblizovani konceptualni; 1SO 19450
u nas i spojitad
UML 14 ne, déli se ano ne balicky jen v nastrojich | OMG
(stavovy diagram)
SysML 9 castecné ano ne bloky nékteré nastroje | OMG
BPMN 1(+2) ne - jen proces ne ne podprocesy ano, hojné OMG, ISO 19510
BORM 1 Ano ano ne caste¢né ano (Craft.CASE) | ne
ArchiMate 1 (vrstveny) | ¢astecné ne ne vrstvy ne Open Group
Petriho sité 1 ne - jen chovani znacky ano (formalné) hierarchické sité | ano, diikazové ISO/IEC 15909

Tabulka 1 - porovndni OPM s bézné pouzivanymi notacemi.
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Zvlastni pozornost si zaslouzi Business Object Relation
Modeling (BORM), se kterym mame vlastni zkusenosti pfi mo-
delovéni zdravotnickych procest [17].V predchozim ¢lanku [18]
jsme popsali jeho vyuziti pfi specifikaci elektronického receptu.
Spole¢nych pracovnich setkani se ucastnili odbornici z riznych
oblasti véetné zastupch Ceské Iékafské komory. Ukazalo se, ze
vizudlni modely objektd, jejich stavli a vzajemnych interakci
jsou srozumitelné i u¢astniklim bez znalosti softwarového inze-
nyrstvi. Simulace navic odhalila objekty, které ¢ekali na udalost,
jez v modelu nemohla nastat.

Pfechod od BORM k OPM proto neni motivovan nedostatec-
nymi schopnostmi plvodni metodiky. Oba pfistupy umoziuji
modelovat objekty, jejich stavy a chovani. Hlavni vyhody OPM
spocivaji v mezinarodni standardizaci podle ISO 19450, rovno-
cenné textové reprezentaci OPL a moznosti vytvaret nezavislé
nastroje podporujici stejnou normu [1,3]. Zatimco nase zkuse-
nost s BORM byla spojena zejména s proprietdrnim prostiedim
Craft.CASE, OPM poskytuje standardizovany zaklad pro dalsi
VYyVoj a automatizované zpracovani model(.

ArchiMate a ARIS se zaméiuji predevsim na architekturu
organizaci, jejich procest a informacnich systéma [19,20]. Jsou
vhodné pro planovani rozsahlych informacnich prostredi a za-
chyceni vztahi mezi organiza¢nimi, aplika¢nimi a technologic-
kymi prvky. Jejich hlavnim cilem v3ak neni ovéfovani zivotniho
cyklu konkrétniho objektu pomoci simulace, takze mohou OPM
vhodné doplnovat.

Petriho sité predstavuji matematicky presné definovany
pfistup k modelovani soubéznych procest [21]. Umoznuiji for-
malné analyzovat dosazitelnost stavi a za stanovenych podmi-
nek také dokazovat nepiitomnost uvaznuti. Jejich nevyhodou
je vys$si ndro¢nost na znalost formalismu, kterd omezuje jejich
srozumitelnost pro zdravotnické odborniky.

OPM tedy nepredstavuje univerzalni nahradu ostatnich
metodik. UML a SysML jsou vhodné pro podrobny navrh
technickych a softwarovych systémi, BPMN pro modelovani
pracovnich postupt, ArchiMate pro podnikovou architekturu
a Petriho sité pro formalni analyzu. Hlavni pfednosti OPM je
propojeni srozumitelného konceptudlniho modelu s moznosti
ovérovat jeho chovani, zejména v pocatecnich fazich navrhu,
kdy se teprve upfesnuji pozadavky a hleda spole¢na predstava
o fungovani systému.

Pro zdravotnictvi je dllezitd také schopnost OPM zachytit
v jediném modelu softwarové, organizacni i fyzické soucasti
systému [1]. Metodika pfitom rozlisuje fyzické a informacni
prvky i soucasti samotného systému a jeho okoli. Pacient,
laboratorni vzorek nebo zdravotnicky pfistroj tak mohou byt
modelovany spole¢né s elektronickou zadankou, centralnim
registrem a procesy, které je propojuji. Prdvé moznost zachytit
vztahy mezi skute¢nym poskytovanim zdravotni péce a jeho
informacni podporou povazujeme za jeden z hlavnich divodi
pro vyuziti OPM. Prakticky vyznam tohoto pfistupu ukazeme
v nasledujici kapitole pfi analyze elektronické zadanky.

5 Elektronicka zadanka v OPM

Moznosti OPM nyni ukdzeme na pfikladu elektronické zadan-
ky (eZadanky), ktera ptedstavuje jednu z dilezitych souéasti
digitalizace ceského zdravotnictvi. Umoznuje elektronické vy-
stavovani a pfedavani pozadavkl na odborna vysetreni a dalsi
zdravotni sluzby. Jeji zavadéni vyzaduje propojeni pravnich
pozadavk(, klinickych postupl a informacnich technologii,
a proto je vhodnym piikladem pro konceptudini modelovani.
Nasim cilem neni navrhnout definitivni podobu systému elek-
tronickych zadanek, ale ukazat, jak mGze OPM pomoci odhalit
nedostatky, které v textovém zadani nejsou na prvni pohled
patrné.

5.1 Pozadavky CLS JEP a pravni uprava elektronickych
zadanek

Pravni ramec elektronickych Zzadanek vymezuje zdkon
¢.325/2021 Sb., o elektronizaci zdravotnictvi, zejména jeho § 31
a § 31a. Zakon zavadi sluzby vyménné sité a docasné uloziste,
jehoz prostrednictvim se elektronické dokumenty predavaji
mezi poskytovateli zdravotnich sluzeb. Odesilatel zddanku do
ulozisté vlozi a adresat si ji na zakladé identifikdtoru vyzvedne.
Obecnéa doba uchovavani zasilek je do jejich vyzvednuti, nejdé-
le vsak tficet dnG. Pro elektronické zadanky plati zvlastni pravi-
dlo, podle kterého se nevratné odstranuji az po trech letech od
poskytnuti vyzadané sluzby, pfipadné od jejich ulozeni, pokud
sluzba poskytnuta nebyla [22].

Vystavujici poskytovatel ma povinnost zadanku bezodkladné
ulozit do docasného ulozisté a pisemné sdélit jeji identifikator
pacientovi. Na jeho zaddost musi zajistit také listinnou podobu
zadanky nebo sdélit identifikator konkrétnimu poskytovateli. Ad-
resat si zadanku vyzvedava prostfednictvim identifikdtoru a ma ji
pfijmout, pokud tomu nebrani technické vybaveni nebo zakonné
dlvody pro odmitnuti sluzby. Po jejim poskytnuti musi bezod-
kladné zaznamenat tuto skute¢nost do docasného ulozisté [22].

Pravni Uprava se tak soustredi pfedevsim na predavani zadan-
ky, povinnosti Ucastnikd a pravidla jejiho uchovavani. Samotny
klinicky proces, ktery vystaveni zadanky vyvolal, vsak nestoji
v centru jeji pozornosti.

Odlidny pohled nabizi pracovni skupina predsednictva Ceské
lékafské spole¢nosti Jana Evangelisty Purkyné (CLS JEP) pro
elektronické zdravotnictvi. Dne 7. fijna 2026 formulovala sedm

Pozadavek CLS JEP
na elektronické zadanky

Tento pozadavek formuluje Pracovni skupina predsednictva CLS JEP
pro elektronické zdravotnictvi.

o Zakladni standard e Skutecny pFinos

© PIné funkéni, otestované,
stabilni a bezpecné feseni

o Dostupné a uzivatelsky
vstiicné elektronické zadanky

o Spolehlivost je samozejmym °
predpokladem

o Provazani s vysledkem + | o Distribuce Zadanky
[ ] Y -
@_’& Elektronicka Em 8

Pl i Zadanka o Systém mé zajistit predani
o Vydani e-Zadanky musi byt pacientovi i poskytovateli
spojeno s elektronickym " pozadované sluzby
ziskanim vysledku e Administraci nelze prenaset
e Vystaveni zadanky i pfijeti vysledku I na poskytovatele
musi byt piné integrovano g Primarné doruceni pres SMS

Pinos pro Iékafe i pacienty

Ne pouze digitalizace
administrativy

Musi obhajit personalni
i finanéni naklady

do zdravotnickjch informatnich al @ aeZ knitku
systémil R o Na vyzadani jiny format nebo jind
o Pfed povinnym pouzivénim musi Vysledek cesta doruceni
byt feseni otestovano Y o Nutné fedeni i pro osoby bez pfistupu
k elektronickym technologiim
Srozumitelnost o Informace 0 Dostupnost vysledkii

v realném case

e &likd

o Informace o vystaveni zadanky © Vechny vysledky musf byt
musi byt dostupna viem v redlném Case dostupné pacientovi
poskytovateltm

pro paciienta

LA

Zadanka musi byt vstficna,
srozumitelna a snadno
pouZitelna

o Vkazdém forméatu musi byt
jasné, na co byla vystavena

® Soutasné i viem poskytovatellim
a jejich zdravotnickym pracovnikiim
podilejicim se na péci

o Dostupnost v rediném &ase
pri vystavovani dalSich Zadanek

Obrdzek 3 - sedm poZadavku na elektronické Zddanky, jak je 7. fijna 2026
formulovala pracovni skupina predsednictva CLS JEP pro elektronické
zdravotnictvi: zdakladni standard, skutecny pfinos, provdzdni s vysledkem,
distribuce Zddanky, srozumitelnost pro pacienta, informace v redlném
Case a dostupnost vysledkd; uprostred je cesta od Zddanky k vysledku. Je

to diskutovany ndvrh, ne prijaté stanovisko. Infografiku vytvoril ChatGPT
z textu sedmi poZadavkd; otisténo se souhlasem Milana Cabrnocha.

Elektronicka Zadanka ma byt bezpecnym, pIné integrovanym
a pacientsky srozumitelnym nastrojem, ktery zjednodusuje péci
a zajistuje okamzitou dostupnost informaci i vysledkd.

Hlavni princip
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pozadavkl na elektronické zadanky, které shrnuje obrazek 3
[23].V dobé pfipravy ¢lanku $lo o navrh urceny k pfipominkova-
ni, nikoli o definitivni stanovisko CLS JEP.

Pro nasi analyzu je zdsadni tfeti pozadavek:

NVydani elektronické zadanky musi byt pIné provézano s elek-
tronickym ziskanim vysledku. Vydani zadanky i pfijeti vysledku
musi byt plné integrovano (a pfed povinnym pouzivanim otes-
tovano) do zdravotnickych informacnich systéma [23]"

Sedmy pozadavek navic zdUrazriuje dostupnost vysledkd
v redlném case pacientovi a zdravotnickym pracovnikiim podi-
lejicim se na jeho péci.

Zatimco pravni Uprava popisuje predevsim predani zadanky
a zaznamenani poskytnuti sluzby, navrh pracovni skupiny poza-
duje uzavreny klinicky proces zahrnujici také ziskani a zp¥istup-
néni vysledku. Elektronicka zadanka pfitom podle zdkonného
vymezeni sama o sobé neni nositelem vysledku vysetieni. Pravé
tato odlisnost predstavuje vychozi bod nasi analyzy pomoci
OPM [22,23].

5.2 Pacient jako hlavni pFijemce pfinosu systému

Pfi konceptualnim modelovani je dilezité nejprve urcit, jakému
ucelu ma systém slouzit a komu ma pfinaset prospéch. Odpo-
véd' vymezuje hlavni funkci systému a urcuje, které objekty
a procesy musi model obsahovat.

V pfipadé elektronickych zadanek muze systém prinaset
vyhody lékaftm, poskytovateliim zdravotnich sluzeb i zdravot-
nim pojistovnam. Za hlavniho pfijemce pfinosu vsak v nasem
modelu povaZzujeme pacienta, v jehoz zajmu je vyzadana sluzba
poskytovana.

Toto rozhodnuti pfimo ovliviiuje rozsah modelu. Pokud
bychom sledovali pouze potiebu predat zédanku jinému po-
skytovateli, mohl by proces koncit jejim uspésnym dorucenim.
Z pohledu pacienta v3ak jde pouze o jednu z jeho fazi. Uplny
model musi zachytit cestu od vzniku potfeby vysetfeni pres
jeho provedeni az po ziskani vysledku a jeho vyuziti pti dalsi
zdravotni péci.

Volba hlavniho pfijemce pfinosu tedy neni jen otazkou hod-
notového postoje. Urcuje, kde zac¢ina a kon¢i modelovany pro-
ces a podle ¢eho budeme posuzovat jeho Uplnost.

5.3 Elektronicka zadanka jako objekt s definovanymi

stavy

V OPM predstavuje elektronickd zadanka jeden objekt, ktery
béhem svého zivotniho cyklu prochazi riznymi stavy. Z pro-
vozniho hlediska Ize podle popisu Ministerstva zdravotnictvi CR
rozlisit nasledujici stavy a situace:

1. Vystavena (aktivni). Lékar vytvoii zddanku, doplni
potiebné Udaje a ulozi ji do centrdlniho ulozisté.
Zé&danka ziska jednoznaény identifikator a ¢eké na
prevzeti oprdvnénym poskytovatelem.

2.Prijata (v péci). Poskytovatel pfevezme Zddanku na
zakladé identifikatoru nebo QR kddu, ktery mu muze
pacient predlozit napfiklad prostfednictvim aplikace
EZKarta. Zadanka se ptifadi pfislusnému pracovisti,
aby nedochdazelo k nezédoucimu duplicitnimu cerpani
sluzby.

3.Vracena do obéhu. Pokud poskytovatel nemdze sluzbu
provést, napfiklad kvuli technické poruse nebo zméné
rozhodnuti pacienta, Zddanka se vraci do aktivniho stavu
a mize ji prevzit jiné pracovisté.

4.Rozdélena. U komplexnich vysetieni |ze Zddanku
rozdélit na dil¢i pozadavky, naptiklad pro rlizné
laboratore. Vzniklé zadanky maji vlastni Zivotni cyklus,
ale zUstavaji propojené s pdvodnim pozadavkem.

5.Vyrizena (provedena). Po poskytnuti sluzby se zddanka
uzavird a nelze ji znovu pouzit pro stejné cerpani.
Systém muze soucasné informovat vystavujiciho lékare
a zpfistupnit souvisejici vysledky.

6.Neproveditelna. Poskytnuti sluzby znemozni napfiklad
kontraindikace nebo odmitnuti vykonu pacientem.
Informace o této skute¢nosti ma byt dostupna
vystavujicimu Iékafi, aby mohl rozhodnout o dal$im
postupu.

7. Stornovana. Zadanka je zrudena napfiklad kvali
chybnym tdajdm nebo zméné klinického rozhodnuti.
Jeji zivotni cyklus tim kon¢i bez poskytnuti plivodné
pozadované sluzby.

Z pohledu OPM je dlezité rozliSovat skutecné stavy objektu
od procesu, které tyto stavy méni. Napiiklad vraceni zaddanky
do obéhu je vhodnéjsi chapat jako proces, ktery zddanku pre-
vadi z prijatého do aktivniho stavu. Podobné rozdéleni zZddanky
predstavuje proces, pfi kterém vznikaji nové dilci objekty.

Obrazek 4 zachycuje elektronickou zadanku jako objekt,
jehoz stav se méni prostiednictvim jednotlivych procest.
Vedle diagramu je uveden odpovidajici textovy zapis v jazyce
OPL. Ctenaf tak maze porovnat grafickou a textovou podobu
stejného modelu.

Pravni Uprava pfitom popisuje Zivotni cyklus ponékud od-
lisné. Lze z ni odvodit vystaveni zadanky, jeji ulozeni, ptidéleni
identifikatoru, vyzvednuti adresatem, zaznamenani poskytnuti
nebo neposkytnuti sluzby a nasledné odstranéni po uplynuti
zakonné lhaty [22]. Provozni a pravni pohled se nemusi vza-
jemné vylucovat, ale zachycuji stejny proces s odliSnou mirou

p
Zadanka

> ( vracena do obéhu

) C prijata

rozdélena > C neproveditelna >

< stornovana
D — ——~ 3

C vystavena
Qfﬁ)

. — —

. e ;
Y S - e
2 N
. 1 I)
Provedeni \ [ )
(N 5’

Sedm stavd, které vede Ministerstvo zdravotnictvi: dole hlavni cesta, nad ni odbocky z ,vystavené” a ,prijaté".

Osmy stav ,vyhodnocena" je nakreslen, protoze ho zada navrh pracovni skupiny CLS JEP — ale nevede do néj zadny proces, ktery by Uprava ukladala.

Cervené prerusované: co v pravni upravé chybi. Je to nase znaceni, ne prvek notace OPM.

Obrdzek 4 - Zivotni cyklus Zddanky jako stavy jednoho objektu. Dole hlavni cesta, nad ni odbocky, do kterych se Zddanka dostane z ,vystavené”a ,prijaté” -
dohromady sedm stavd, které vede Ministerstvo zdravotnictvi. Osmy stav ,vyhodnocend” je nakreslen cervené prerusované, protoze ho zddd ndvrh pracovni
skupiny CLS JEP, ale nevede do néj 2ddny proces, ktery by prdvni Uprava uklddala. Cervené prerusovdni je znaceni autord, ne prvek notace OPM.
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podrobnosti. Nékteré provozni stavy a funkce systému proto
nemusi byt v zdkoné vyslovné pojmenovany.

Pfi pfevodu do OPM identifikujeme zakladni objekty, mezi
které patfi elektronicka zadanka, jeji identifikator, docasné ulo-
Zisté a udaj o poskytnuti sluzby. Model zahrnuje také pacienta,
vystavujiciho lékare, poskytovatele vyzadané sluzby a procesy,
kterymi tito Ucastnici se zadankou pracuji. Jde zejména o jeji

SD

s o
uloziste

*

Elektronicka
Zzadanka

GO

Informaéni
systém
Vystavujici
lékaF (zadatel
sluzby) Siuzby
elektronické
zadanky
Pacient
—
Poskytovatel
vyzaddané
sluzby

Diagram i véty pochézeji z téhoz modelu v OPCloudu; OPL vypsal nastroj sam.

vystaveni, ulozeni, prevzeti, poskytnuti sluzby a nasledné od-
stranéni. Kazdy vztah zachyceny v diagramu ma zarover odpo-
vidajici textové vyjadreni v OPL.

Zakladni model elektronické zadanky ukazuje obrazek 5.
Zadanka zde vystupuije jako informaéni objekt ulozeny v cent-
ralnim Ulozisti, se kterym prostiednictvim jednotlivych procesl
pracuji pacient, lékaf, poskytovatel vyzadané sluzby a informac-
ni systém.

OPL
1. Vystavujici Iékar is a physical and systemic object.
. Pacient is a physical and systemic object.
. Centralni dlozisteé is an informatical and systemic object.

. Poskytovatel vyzadané sluzby is a physical and systemic object.

2

3

4

5. Informacni systém is an informatical and systemic object.

6. Elektronicka zadanka is an informatical and systemic object.

7. Elektronicka zadanka is stateful.

8. Centralni tlozZisté consists of optional Elektronicka zadankas.

9. Sluzby elektronické zadanky is an informatical and systemic process.

10. Sluzby elektronické zadanky requires Centralni ulozisté and Informacni systém.

11. Sluzby elektronické zadanky affects Elektronicka zadanka, Pacient, Poskytovatel
vyzadané sluzby, and Vystavujici Iékar.

Obrdzek 5 - korenovy diagram sluZeb elektronické Zddanky (SD). Elektronickd Zddanka se uklddd do Centrdlniho uloZisté; proces Sluzby elektronické Zadanky
vyZaduje ulozisté a informacni systém a dotykd se pacienta, vystavujiciho Iékare a poskytovatele vyzddané sluzby. Vlevo diagram z OPCloudu, vpravo jeho
OPL - totéz ve vétdch, které vypsal ndstroj sdm. Objekty jsou zelené, procesy modre, stavy olivoveé; jsou to barvy ndstroje. Stin u objektu znamend, Ze je
fyzicky. Vyhrazend slova OPL jsou anglicky, jména pochdzeji z modelu.

SD1: Sluzby elektronické zadanky unfolded OPL

1. Sluzby elektronické 2édanky from SD part-unfolds in SD1 into Pfijeti poskytované pége, Rozdéleni zadanky
na &asti, Stornovani Zadanky, Vraceni Zadanky zpét do obéhu, Vystaveni Zadanky, Vyfizeni zédanky, and

Centralni Zablokovani zadanky.
dlozists
2. Vystavujici Iékaf is a physical and systemic object.

T —— 3. Centralni dlozisté is an informatical and systemic object.

4. Informaéni systém is an informatical and systemic object.

5. Poskytovatel vyZadané sluzby is a physical and systemic object.
[vyslavené ] prijata [ vracena ] [rozaélena] neproveditelna | | stormovana (,,Ygl‘ésg‘ﬁé, dde
6. #adanka is an informatical and systemic object.

A 7. Elektronicka Zadanka can be nep! i a, prijata,
(provedena). State vystavena is initial.

a or vyfizena

4, vracena, vy

Idsntifikatos 8. Pacient is a physical and systemic object

a zadanka is an

9 ator zadanky of
10. Obsah zadanky of

and systemic object.

a zadanka is an i

and systemic object.

Vystavujici
lékar (zadatel
sluzby)

staveni

Sluzby
elektronické
zadanky Obsah zadanky

11. Sluzby elektronické zadanky consists of Vystaveni zadanky, Zablokovani zadanky, Pfijeti poskytované

3 péce, Stornovani zidanky, Vraceni zadanky zpét do obéhu, Rozdéleni zadanky na éasti, and Vyfizeni
2 zadanky in that sequence.
Poskytovatel Informa&ni 12. Centralni ulozisté consists of optional Elektronicka zadankas.
“ vyilﬁg;né systém
SERY; 13. Elektronicka zadanka exhibits Identifikator zadanky and Obsah zadanky

4. Sluzby é zadanky is an

and systemic process.

1
,
—(’",‘j,':;‘:;;"' 15. Sluzby elektronické zadanky requires Centralni Glozisté and Informaéni systém
Tprjer e—n 16. Sluzby ické zadanky affects 4 zadanka, Pacient, Poskytovatel vyZadané sluzby, and
P“m’;’"e/)— Vystavujici lékaf.

Pfijeti poskytované péce is an informatical and systemic process.

\\ " — L.
o ( Stornovani > 17. Vystaveni zadanky is an informatical and systemic process.
zadanky
Vr
ky@f R 8

9, Vréceni zadanky zpét do ob&hu s an informatical and systemic process.

“Rozdslent ~ 20. Rozdéleni zadanky na Easti is an informatical and systemic process.
ozdslent
fizeni B A "
<ud::;¥ na ga::f,) 21. Zablokovani zadanky is an informatical and systemic process.
e PO

- 22. Stornovéni zadanky is an informatical and systemic process.

23. Viyfizeni zadanky is an informatical and systemic process

Diagram i véty pochézeji z téhoz modelu v OPCloudu; OPL vypsal nastroj sam.

Obrdzek 6 - rozbaleny korenovy diagram (SD1): sedm sluZeb Zddanky - vystaveni, zablokovdni, prijeti poskytované péce, stornovdni, vrdceni zpét do obéhu,
rozdéleni na ¢dsti a vytizeni — a sedm stavii Zddanky uvnitf jejiho obdélniku; vychozi je ,vystavend”. Je to tyz vycet jako v kapitole 5.2. Zddanka vykazuje
identifikdtor a obsah. Vlevo diagram z OPCloudu, vpravo jeho OPL - totézZ ve vétdch, které vypsal ndstroj sdm. Objekty jsou zelené, procesy modre, stavy
olivové; jsou to barvy ndstroje. Stin u objektu znamend, ze je fyzicky. Vyhrazend slova OPL jsou anglicky, jména pochdzeji z modelu
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SD1.1: Vystaveni zadanky in-zoomed

Centralni
aloziste

Elektronicka zadanka

%0

il
\

Vystavujici
lékar (zadatel
sluzby)

Vystaveni zadanky

" Specifikace
pozadavku

Informaéni

systém
/" Vytvoreni
~/ identifikatoru a

ulozeni do
centralniho
uloziste

y o’
Pacient < 7" Informovani
ST———————>/ pacientao

identifikatoru

Diagram i véty pochazeji z téhoz modelu v OPCloudu; OPL vypsal néstroj sam.

OPL

1. Vystaveni zadanky from SD1 zooms in SD1.1 into Specifikace pozadavku, Vytvoreni identifikatoru
a ulozeni do centralniho Glozi$té, and Informovani pacienta o identifikatoru zadanky, which occur
in that time sequence.

. Vystavujici lékar is a physical and systemic object.
Elektronicka zadanka is an informatical and systemic object.

. Elektronicka Zadanka is vystavena and can be at one of six other states. State vystavena is initial.

2

3

4

5. Centralni Glozisté is an informatical and systemic object.

6. Informaéni systém is an informatical and systemic object.

7. Pacient is a physical and systemic object.

8. Centralni ulozisté consists of optional Elektronicka zadankas.

9. Vystaveni zadanky is an informatical and systemic process.

10. Vystaveni zadanky yields Elektronicka zadanka.

11. Specifikace pozadavku is an informatical and systemic process.

12. Vystavuijici Iékaf handles Specifikace pozadavku.

13. Vytvoreni identifikatoru a ulozeni do centrélniho (loziété is an informatical and systemic process.
14. Vytvoreni identifikatoru a ulozeni do centralniho Glozi$té requires Informacni systém.
15. Informovani pacienta o identifikdtoru Zadanky is an informatical and systemic process.

16. Informovani i oi ifikatoru requires Informaéni systém.

17. Informovani i oi ifikatoru affects Pacient.

Obrdzek 7 - priblizeni procesu Vystaveni Zadanky (SD1.1): uvnitf elipsy jsou tfi podprocesy ve svislém poradi, které je jejich posloupnosti — specifikace
pozadavku, kterou provddi vystavujici Iékar, vytvoreni identifikdtoru a uloZeni do centrdlniho uloZisté a informovdni pacienta o identifikdtoru. Z procesu

vychdzi Zddanka ve stavu ,vystavend”. Vlevo diagram z OPCloudu, vpravo jeho OPL - totéz ve vétdch, které vypsal ndstroj sam. Objekty jsou zelené, procesy
modre, stavy olivové; jsou to barvy ndstroje. Stin u objektu znamend, Ze je fyzicky. Vyhrazend slova OPL jsou anglicky, jména pochdzeji z modelu.

OPM umoziiuje model postupné zpfesnovat, aniz by bylo
nutné ménit typ diagramu. Na obrazku 6 jsou rozpracovany
sluzby elektronické zadanky, jeji stavy, identifikdtor a obsah
véetné vazeb na vysledky vyzadané sluzby.

Obrazek 7 podrobnéji zachycuje proces vystaveni zadanky.
Lékar zadava udaje o pacientovi a pozadované sluzbé, informac-
ni systém zajisti pridéleni identifikatoru a ulozeni zadanky do
centrdlniho ulozisté. Identifikator je nasledné zpfistupnén paci-
entovi, ktery jej mGze vyuzit pii komunikaci s poskytovatelem.

Takto vytvofeny model zachycuje nejen jednotlivé ¢innosti,
ale také jejich dtsledky pro stavy Zadanky a souvisejicich objek-
th. Diky tomu Ize systematicky zkoumat uplnost jejich zivotniho
cyklu.

5.4 Co konceptualni model odhalil

Pfevod pravni Upravy elektronickych zadanek do OPM umoznil
identifikovat tfi podstatné nedostatky ve strukture popsaného
procesu, které nemusi byt pfi bézném cteni pravniho textu
zifejmé.

1. Pravni Gprava popisuje predevsim predavani
zadanky, nikoli cely jeji zivotni cyklus. Vymezuje
vystaveni, ulozeni, predani a uchovavani zadanky,
ale jednoznac¢né neurcuje hlavni Gcel celého procesu
z pohledu pacienta. Samotné doruceni zadanky ptitom
jesté neznamena naplnéni klinické potieby, kvili které
byla vystavena.

2.Zaznamenani poskytnuti sluzby neuzavira cely
klinicky proces. Poskytovatel ma povinnost vlozit
do docasného ulozisté udaj o poskytnuti sluzby [22].
Tento Udaj viak neni totozny s vysledkem vysetfeni ani
s jeho odbornym vyhodnocenim. Z pravniho popisu
proto nelze pfimo odvodit cely proces predani vysledku
vystavujicimu Iékafi a jeho vyuZiti pfi dalsi péci. Provozni

systém muze obsahovat notifikace a zpfistupnéni
vysledkd, ale tyto ndvaznosti je nutné v modelu vyslovné
zachytit.

3.Stav ,vyhodnocena” neni v modelu odvozeném
z pravni upravy dosazitelny. Z klinického hlediska
je pfirozené ocekdvat, ze vysledek vysetieni bude
odborné posouzen a vyuzit pfi rozhodovani o dalsi
péci. Pravni Uprava vsak vyslovné nepopisuje proces,
ktery by zéddanku nebo souvisejici klinicky pozadavek
do tohoto stavu pieved|. Bez jeho doplnéni z{stava stav
v konceptudinim modelu nedosazitelny.

Podstatné neni pouze to, ze model tyto rozdily odhaluje, ale
predevsim to, Ze je umoznuje jednoznacné pojmenovat a ové-
fovat. Pravni predpis mdze byt v rdmci svého ucelu spravny,
prestoze nepopisuje cely klinicky proces potfebny k naplnéni
pacientovy potieby.

To zaroven neznamend, ze elektronicka zadanka musi sama
obsahovat vSechny vysledky vysetieni. Vysledek mUze predsta-
vovat samostatny informacni objekt. Model vsak musi zachytit
jeho vazbu na zadanku i procesy, které zajistuji jeho predani
a nasledné vyuziti.

5.5 Proc tyto nedostatky nemusi byt patrné v bézném
procesnim schématu

Rozdil mezi OPM a béznym procesnim modelovanim se nejlépe
ukazuje pravé na zivotnim cyklu elektronické zadanky. V BPMN
Ize cely postup znazornit jako posloupnost uloh zahrnujicich
vystaveni, odeslani, pfijeti a provedeni pozadované sluzby. Ta-
kovy diagram muze byt spravné sestaveny, aniz by z néj bylo
ziejmé, zda cely proces skute¢né naplriuje pdvodni klinickou
potiebu pacienta.

BPMN sice umoziiuje pracovat také s datovymi objekty a je-
jich stavy, ale pfi modelovani zaméreném predevsim na tok cin-
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nosti nemusi byt zivotni cyklus konkrétni zddanky dostatecné
patrny [16]. Mize tak z(istat nepovSimnuto, Zze néktery pozado-
vany stav neni dosazitelny nebo zZe proces konci predcasné.

OPM naproti tomu propojuje procesy pfimo se stavy objektd,
které méni [1,3]. Pokud ma napftiklad Zadanka dosahnout stavu
»vyhodnocena’, musi model obsahovat proces, ktery tuto zmé-
nu zajisti. Jestlize chybi, je nedostatek patrny pfimo v diagramu.
Stejné Ize rozpoznat stav, ze kterého neexistuje cesta k oceka-
vanému vysledku.

Konceptualni model tak neni pouze grafickym vyjadienim
zadani, ale umoziuje také ovérovat jeho Uplnost a vnitini na-
vaznosti. V nasledujicich kapitolach ukazeme, jak Ize tuto moz-
nost dale rozsifit prostfednictvim simulace a automatizované
kontroly chovani modelu.

6 Spustitelny konceptualni model

V predchozich kapitolach jsme ukazali, jak OPM umoziiuje
zachytit strukturu a chovani systému a odhalovat nedostatky
v navaznosti jeho procest. Dalsi moznosti je konceptualni mo-
del skute¢né spustit a simulaci ovérovat jeho chovani. V této
kapitole predstavime, co tim ziskdvame a jak Ize OPM modely
prevadét do spustitelné podoby.

6.1 Co muze simulace odhalit nad ramec
vizualni kontroly

Pri ¢teni diagramu si ¢lovék c¢asto nevédomé doplnuje souvis-
losti, které v ném nejsou vyslovné zachyceny. Lékar napiiklad
predpokladd, ze vysledek laboratorniho vysetieni bude predan
vystavujicimu lékafi, pfestoze odpovidajici proces mize v mo-
delu chybét. Simulace naopak pracuje pouze s definovanymi
procesy, vztahy a podminkami. Chybéjici navaznosti si nedo-
mysli, a proto mdze odhalit problémy, které pfi bézném cteni
uniknou pozornosti.
Jde zejména o Ctyfi typy nedostatkd:

« Uviznuti procesu. Dva procesy napfiiklad vzajemné cekaji
na své dokonceni, takze zddny nemuze pokracovat. Pfi
simulaci se tato situace projevi zastavenim vykonavani
procesu.

» Nedosazitelny stav. Objekt ma definovany stav, do
kterého vsak nevede zadna ptipustna posloupnost proces.
Prikladem je stav elektronické zadanky ,vyhodnocena”,
pokud chybi proces zajistujici jeji vyhodnoceni.

+ Chybéjici podminka spusténi procesu. Proces se mlze
vykonat i v situaci, kdy by to skute¢na pravidla systému
neméla dovolovat. Pfi¢inou byva chybéjici nebo nespravné
definovana podminka.

OPD — kvalitativni model
stavy a pfechody
(Zédanka, eRecept)

» Nepokryta vétev procesu. Model nefesi urcitou situaci,
ktera mGze v praxi nastat. Pokud napfiklad laboratof
nedoda vysledek, ale model neobsahuje odpovidajici
postup, mlze zadanka zUstat ve stavu, ze kterého nelze
pokracovat.

S podobnymi problémy jsme se setkali jiz pfi modelovani
elektronického receptu [18]. Simulace tehdy odhalila objekty
Cekajici na udalost, ktera v daném pribéhu nemohla nastat.
Tento nedostatek pfitom neodhalilo prfedchozi posuzovani tex-
tového zadani za Ucasti odbornik( z rliznych oblasti.

Simulaci OPM modeld podporuji prostfedi OPCloud i nami
vyvijeny otevieny OPM Editor [4,11]. Uzivatel mGze pfimo
v diagramu sledovat spousténi procest a zmény stavll objektd
podle definovanych pravidel. Nedostatky tak Ize identifikovat jiz
pfi pfipravé konceptualniho modelu, jesté pred implementaci
informacniho systému.

6.2 Simulace jako prostiedek ovérovani
spravnosti zadani

Vyznam spustitelného modelu vak presahuje samotné hledani
chyb. Bézné textové zadani obsahuje pozadavky, které mohou
byt jednotlivé spravné, ale dohromady nemusi tvorit Uplny
a konzistentni celek. Jejich kontrola proto zavisi pfedevsim na
zkusenostech a tsudku odbornikd.

Spustitelny model umoznuje formulovat konkrétni predpo-
klady o chovani systému a nasledné je ovérovat. Pokud napfi-
klad pozadujeme, aby elektronicka zadanka mohla dospét az
k odbornému vyhodnoceni vysledku, musi model obsahovat
vsechny procesy a vazby, které to za stanovenych podminek
umoznuji. Simulace mGze ukazat, zda je takovy prabéh mozny
a kde pfipadné chybi potfebna navaznost.

Konceptudlni model se tim stava ovéfitelnym, a za urcitych
podminek také vyvratitelnym tvrzenim o fungovani systému.
Pri spolecné praci lékarl, analytikd, pravnikd a vyvojart tak
nemusi diskuse zGstat pouze u rdznych vyklad( textu. Odlisné
predstavy Ize vyjadfit samostatnymi modely a porovnat jejich
chovani.

Simulace samoziejmé sama nerozhodne, ktery cil systému
je spravny. Umoznuje viak ovéfit, zda navrzené procesy vedou
k predem stanovenému vysledku. Odborna diskuse se tak mize
opirat o reprodukovatelné chovani modelu.

6.3 Jednotna metodika pro kvalitativni
a kvantitativni simulace

Nas pfistup umoznuje vyuzit OPM jako spolec¢ny zdklad pro dva
odlisné typy simulaci, kvalitativni a kvantitativni.

generator =
[ Modelica J—b [ FMU }—} ’ WebAssembly ]—}

Webova stranka
bez serveru
a bez instalace

OPD — kvantitativni model
rovnice a krivky
(fyziologie)

Tyz fetéz nese oba druhy modelli — to Zadna jina z porovnavanych notaci nenabizi

Simulace béZi v pocitaci Stendre; nic se neinstaluje a nic nekomunikuje se serverem.

Obrdzek 8 - cesta z konceptudlIniho diagramu do simuldtoru v prohlizeci: OPD > Modelica - FMU - WebAssembly—> webovd strdnka bez serveru.

Tyz fetéz nese kvalitativni i kvantitativni modely.
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Kvalitativni simulace sleduji predevsim pribéh procest
a zmény stavl objektl. V ptipadé elektronické zadanky nas
zajimd, zda mize pfrejit z jednoho stavu do druhého, jaké pod-
minky umoziuji spusténi jednotlivych procesli a zda néktery
pribéh nevede k uviznuti. Vysledkem je sled udalosti, ktery Ize
pozorovat pfimo v diagramu [4].

Kvantitativni simulace se zaméfuji na vyvoj ciselnych velicin
v Case. Ve fyziologii mUze jit napfiklad o krevni tlak, pritok,
koncentraci latek nebo saturaci krve kyslikem. Chovani téchto
systéma byva popséno diferencialnimi rovnicemi a vysledkem
simulace jsou casové prabéhy sledovanych velicin.

V nasem feSeni mohou oba typy modell vznikat prostred-
nictvim stejné metodiky OPM a nasledné byt prevedeny do
program0 spustitelnych ve webovém prohlizeci. Spole¢nd je
konceptudlni reprezentace, nikoli samotné vypocetni postupy.
Pro kvantitativni simulace je nadale nutné pouzit odpovidajici
matematické metody a numerické algoritmy.

OPM tedy nenahrazuje specializované jazyky, jako je Modeli-
ca, ani notace urcené pro podrobny popis pracovnich postup(,
napiiklad BPMN. Jeji ptinos spociva v moznosti zachytit organi-
zacni, informacni a fyziologické souvislosti pomoci spole¢nych
konceptudlnich principt a nasledné pro né vyuzit rlizné simu-
la¢ni postupy.

6.4 Simulace jako nastroj kontroly vystupi velkych
jazykovych modelii

Moznost automatizovaného zpracovani OPM otevira také nové
moznosti kontroly vystupl velkych jazykovych modell (LLM)
[24, 25]. V pfedchozim ¢lanku jsme navrhli vyuzivat OPM jako
formalni vrstvu pro odhalovani nepresnosti, rozporli a nepod-
loZzenych tvrzeni v generovaném obsahu [26]. PGvodné jsme
se zamérovali predevsim na kontrolu struktury modelu. Jeho
prevod do spustitelné podoby nyni umoziuje ovérovat také
chovani.
Navrhovany postup ma pét krokd:

1. Vytvofeni navrhu. Jazykovy model zpracuje vychozi
text, napfiklad pravni pfedpis nebo technickou
specifikaci, a navrhne odpovidajici model v jazyce OPL.

2.0dborna kontrola. Clovék posoudi, zda navrzené
objekty, procesy, stavy a jejich vztahy odpovidaji
plvodnimu zadani, a pfipadné model upravi.

3.Formalni kontrola. Modelovaci nastroj ovéfi soulad
modelu s pravidly OPM a pfipustnost jeho struktury.

4.Pievod do spustitelné podoby. Z modelu se
automaticky vytvofi program nebo simulaéni
reprezentace.

5.Simulace a porovnani. Chovani modelu se porovna
s pozadavky, o¢ekdvanymi scénafi nebo referen¢nimi
vysledky.

Tento postup muze odhalit napfiklad nedosazitelné stavy,
chybéjici nadvaznosti nebo nespravné definované podminky.
Nezarucuje vsak, ze model odpovida skute¢nému vyznamu
vychoziho textu. | formdlné spravny a Uspésné simulovatelny
model mlize vychdzet z chybné interpretace zadani. Odborna
kontrola proto zUstava nezbytna.

Rozdil mezi béznym generovanym obsahem a formalnim
modelem ukazuje také obrazek 3 tohoto ¢lanku. Infografika
se sedmi pozadavky pracovni skupiny CLS JEP vznikla pomoci
velkého jazykového modelu na zakladé textového zadani. Jeji
spravnost musi ¢tenai posoudit porovnanim s plvodnim tex-
tem, protoze obrazek neobsahuje formalné definované vztahy,
které by bylo mozné automaticky analyzovat.

Pokud bychom stejné pozadavky vyjadfili modelem OPM,
ziskali bychom reprezentaci, jejiz strukturu Ize formélné kont-
rolovat a jejiz chovani Ize pfi splnéni potifebnych predpokladi
simulovat. Jazykovy model tak mGze pomahat s prevodem tex-
tového zadani do strukturované podoby, odbornik ovéfuje jeji
vécnou spravnost a specializovany nastroj kontroluje formalni
vlastnosti a chovani.

6.5 Hranice moznosti simulace

Pfestoze simulace umoziuje systematicky ovérovat chovani
konceptualniho modelu, Uspésné spusténi samo o sobé nedo-
kazuje, ze model spravné popisuje skutecnost. Simulace ovéfu-
je dasledky predpokladi, které jsme do modelu vlozili. Pokud
jsou tyto predpoklady nespravné nebo neutplné, mize simulace
probihat bez problému, prestoze jeji vysledky neodpovidaji
redlnému systému.

U kvantitativnich fyziologickych modell je proto nutné po-
rovnavat vypoctené hodnoty s experimentalnimi nebo klinicky-
mi mérenimi, ptipadné model kalibrovat a validovat na neza-
vislych datech. Ani dobrd shoda vysledkd vsak neni absolutnim
dlikazem jeho spravnosti.

Podobné muze simulace elektronické zadanky ukazat, ze
vsechny definované procesy vedou k pozadovanému vysledku,
aniz by tim bylo zaruceno stejné chovani skute¢ného informac-
niho systému. V praxi mohou nastat situace, které model ne-
zachycuje, napfiklad technické vypadky, organiza¢ni omezeni
nebo nespravné vstupni udaje.

Simulace proto nenahrazuje odborné posouzeni ani provozni
testovani. Jeji hlavni hodnotou je moznost odhalit nedostatky
a zpresnit zadani jesté pred realizaci systému. Spustitelny kon-
ceptualni model tak predstavuje prostifedek pro systematické
ovérovani predpokladd, nikoli automaticky dikaz spravnosti
navrhovaného feseni.

7 Od diagramu ke spustitelné simulaci v prohlizeci

V této kapitole predstavime postup, ktery umoznuje automa-
ticky prevést konceptudlni model OPM do simulace spustitelné
pfimo ve webovém prohlizeci. Technické podrobnosti vyuziti
jazyka Modelica, standardu Functional Mock-up Interface (FMI)
a technologie WebAssembly popisuji dalsi dva prispévky toho-
to sborniku [27]. Zde se soustifedime na hlavni pfinos z hlediska
konceptuélniho modelovéni. Vychozim bodem je diagram OPD,
nikoli ru¢né vytvoreny simula¢ni model.

Z diagramu se automaticky vygeneruje model v jazyce Mo-
delica, ktery se prevede do standardizované podoby Functio-
nal Mock-up Unit (FMU) a nasledné pomoci WebAssembly do
webové aplikace. Vypocty probihaji pfimo v prohlizeci uzivatele
bez nutnosti komunikace se serverem béhem simulace. Nenf
proto tfeba instalovat specializovany software.

Lékar, student nebo jiny zadjemce tak mize model otevfit pro-
stfednictvim internetového odkazu, spustit jej, ménit parametry
a sledovat vysledné chovani. Konceptualni diagram se tim stava
interaktivnim nastrojem pro experimentovani a ovérovani.

7.1 Ovéreni shody s referenénim simulatorem

Pro posouzeni spravnosti pfevodu nestaci, ze vyslednd aplikace
funguje. Je také nutné ovéfit, zda jeji numerické vysledky odpo-
vidaji plvodnimu matematickému modelu.

Proto jsme simulace vytvofené nasim postupem porovnali
s referencnimi vypocty v zavedenych prostiedich, zejména
v pramyslovém simulatoru Dymola. Vysledky shrnuje tabulka 2.
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co se pocita odkud model odchylka

jednoducha z OPM diagramu 0,0026 %

respirace

normalni obéh z OPM diagramu 0,0157 %

(van Meurs)

respirace z knihovny | Modelica, 0,0025 %
OpenModelica

metabolismus Modelica, Dymola 0,0000 %

Zeleza, ustaleny stav

Tabulka 2 - odchylka simuldtoru béziciho v prohlizeci proti pramyslovému
simuldtoru nad tymZ modelem. Prvni dva fddky jsou modely odvozené
z OPM diagramu.

Nejdilezitéjsi jsou prvni dva vysledky, protoze jde o mode-
ly automaticky odvozené z OPM diagramt. Odchylka dosahla
pouze 0,0026 % u jednoduché respirace a 0,0157 % u modelu
krevniho obéhu podle van Meurse. Oba modely pfitom pocha-
zeji z odlisnych oblasti fyziologie a vyuzivaji rozdilné knihovny.
Vysledky tedy ukazuji, ze navrzeny ptevod neni omezen na jedi-
ny konkrétni fyziologicky model.

Dalsi dva radky tabulky pfedstavuji modely vytvofené pfimo
v jazyce Modelica, bez pouziti OPM. Slouzi jako doplrujici ovére-
ni technického postupu prevodu do webového prostredi a uka-
zuji jeho pouzitelnost také pro jiz existujici matematické modely.

7.2 Co vysledky porovnani skute¢né dokazuji

Velmi nizkd numerickd odchylka nedokazuje fyziologickou
spradvnost modelu, ale vérnost jeho prevodu do webového
simulatoru. Pokud napfiklad plvodni model respirace vychazi
z nepfesného fyziologického predpokladu, miize tuto nepres-
nost obsahovat jak referen¢ni simulace, tak vysledna webova
aplikace, pfestoze se jejich vypocty témér dokonale shoduji.

V této fazi proto ovéfujeme predevsim to, zda automaticky
prevod zachovava vypocetni chovani ptvodniho modelu. Po-
souzeni jeho fyziologické platnosti vyzaduje samostatné porov-
nani s experimentalnimi nebo klinickymi daty.

Dosazené vysledky potvrzuji velmi dobrou numerickou sho-
du automaticky vytvorenych webovych simulaci s referen¢nimi
vypocty v obou testovanych modelech odvozenych z OPM. To
podporuje vyuziti OPM jako vychozi konceptualni reprezentace
také pro kvantitativni fyziologické simulace.

7.3 Interaktivni modely dostupné ¢tenaiiim

Praktickou vyhodou naseho feseni je moznost zpfistupnit si-
mulace prostfednictvim béznych internetovych odkazd. Ctenai
nemusi instalovat specializovany software a madze si jednotlivé
modely sdm spustit a vyzkouset.

Pro tento sbornik jsme pfipravili nasledujici interaktivni mo-
dely. Vsechny jsou dostupné také v angli¢tiné zménou parame-
tru lang=cs na lang=en.

Jednoducha respirace vytvorend z OPM diagramu. Model
umoznuje sledovat zdkladni fyziologické déje pfi dychani.
Stranka se otevira pfimo s diagramem OPD, ze kterého simulace
vznikla.

Oteviit simulaci jednoduché respirace (https://
bodylight.physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/
fmu-lab.html?experiment=simple-respiration-opm/
opm-derived&lang=cs&view=opd)

Normadlni krevni obéh podle van Meurse vytvoreny z OPM
diagramu. Kvantitativni model hemodynamiky umoznuje po-
rovnavat konceptualni diagram s ¢asovymi prabéhy fyziologic-
kych veli¢in. Zachycuje jej také obrazek 9.

10

Otevrit simulaci krevniho obéhu (https://body-
light.physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/
fmu-lab.html?experiment=normal-circulation-opm/
opm-derived&lang=cs&view=opd)

Kvalitativni model aktivace uzivatele. Na rozdil od fyziologic-
kych simulaci zachycuje procesy a zmény stavlli objektd. Dia-
gram zde soucasné slouzi jako interaktivni rozhrani, ve kterém
Ize spoustét jednotlivé procesy.

Oteviit model aktivace uzivatele (https://bodylight.
physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/fmu-lab.
html?experiment=user-activation-process/tutorial&lang=cs)

Pro piimé porovnani zptistupriujeme také referen¢ni modely
vytvorené bez pouziti OPM:

Referen¢ni model jednoduché respirace (https://body-
light.physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/fmu-lab.
html?experiment=simple-respiration/student-basic&lang=cs)

Referen¢ni model normalniho krevniho obéhu (https://
bodylight.physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/fmu-lab.
html?experiment=normal-circulation/student-basic&lang=cs)

Moznost pfimo spustit model popisovany v odborném ¢lanku
povazujeme za dileZity pfinos pro vyzkum i vzdélavani. Ctenaf
neni odkazadn pouze na statické diagramy a tabulky, ale mize
sam ménit parametry, sledovat priibéh procest a porovnavat
vysledky.

Ve vyuce mediciny a zdravotnické informatiky tak |ze propojit
studium struktury systému s praktickym experimentovanim.
Student nejprve porozumi konceptudlnimu diagramu a nasled-
né mUze pozorovat, jak se modelovany systém skute¢né chova.

8 Kauzalni a akauzalni modelovani v OPM

V této kapitole predstavujeme vlastni vyzkumny prispévek
k OPM, kterym je ndvrh akauzalniho modelovani kvantitativnich
a fyziologickych systém(. Zatimco standardni OPM popisuje
strukturu systému, procesy a zmény stavll objektd, nas pfistup
umoznuje vyjadiovat také vztahy mezi veli¢inami pomoci ma-
tematickych rovnic.

Navrhované feseni jsme prakticky ovéfili na dvou fyziolo-
gickych modelech. Zatim v3ak jde o vyzkumny névrh, nikoli
o standardizované rozsifeni OPM. Jeho cilem je vyuzit stavajici
konceptudlni principy metodiky také pro popis spojitych dyna-
mickych systém.

8.1 Rozdil mezi kauzalnim a akauzalnim modelovanim

Kauzalni modelovani zpravidla pfedem urcuje, které veliciny
jsou vstupni a které vystupni. Proces se chova podobné jako
funkce, kterd ze znamych vstupl vypocitava vystupy. Smér vy-
poctu tak musi byt urcen jiz pfi tvorbé modelu.

Akauzalni modelovani naproti tomu vyjadiuje vztahy mezi
veli¢cinami pomoci rovnic, aniz by pfedem stanovoval smér
vypoctu. Rovnice predstavuje omezeni, které musi viechny zu-
castnéné veliciny spliiovat. O tom, které hodnoty budou znamé
a které se maji vypocitat, rozhoduje az konkrétni experiment
a feseni matematického modelu [28,29].

Tento rozdil je dllezity zejména ve fyziologii. Pfi modelovani
krevniho obéhu nas napfiklad zajima vztah mezi tlakovym roz-
dilem, pritokem a cévnim odporem. Pokud zndme tlaky a od-
por, mlzeme vypocitat pritok. Za jinych podminek vsak mize
byt znamy pritok a hledanou veli¢inou tlakovy rozdil. Samotny
fyziologicky vztah se pfitom neméni.

Akauzalni pfistup tak oddéluje odborny popis fyziologickych
vztahl od technického zpUsobu jejich vypoctu. Lékar nebo fy-
ziolog se mUze soustfedit na modelované mechanismy, zatimco
sestaveni a numerické feseni rovnic zajistuje vypocetni nastroj.
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Normalni obéh z diagramu OPM
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originalu, tedy na hranici méfitelnosti. Je to druha doména profilu vedle respirace: tady se
provéfuje na objemu krve, tlaku a priitoku, ne na latkovém mnoZstvi.
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Obrdzek 9 - simuldtor vygenerovany z OPM diagramu, jak ho vidi ¢tendr v prohlizeci: model krevniho obéhu nakresleny jako OPD, pozastaveny ve Ctvrté
sekundé béhu. Zelené obdélniky jsou objekty, modré elipsy procesy; cervené jsou hodnoty, které se za béhu méni, cerné zadané parametry. Posuvniky
nad diagramem plsobi za béhu. Dole je prvni z Sesti grafi, PV smycka levé komory se sikmou ESPVR a plochou EDPVR; zbylych pét je kvili velikosti
mimo obrdzek. Jména objektl a procest zustdvaji anglickd i na Ceské strdnce - jsou to jména z OPD a OPL je anglickd z podstaty notace. Jako jediny

obrdzek je to snimek strdnky, tedy jen PNG, ne vektor. Simuldtor bézi na adrese https://bodylight.physiome.cz/SvelteBodylight.js/medsoft2026/fmu-
lab.html?experiment=normal-circulation-opm/opm-derived&lang=cs&view=opd otevie stranku rovnou na diagramu, totiz na volbé ,Diagram OPD"”

v pfepinaci Zobrazeni nahore; bez néj se otevie ,Standardni”.
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(a) zadané jsou tlaky

P: P2
o R ——0
—

Q

J |

drzi se tlaky na obou koncich
odpor vyda pratok

[ ps1, p2 zadano Q se spocita ]

(b) zadany je prutok

1 Pz
o——| r |—o0
—

Q

J |

drZi se pritok
odpor vyda tlakovy spad

[ Q zadano Ap se spodita ]

|

Ap=R-Q ]

Taz rovnice. Zménilo se jen to, co je v pokusu zadano a co se méfi.

Obrdzek 10 — kauzalita je vlastnosti experimentu, ne modelu: tdZ rovnice odporu pocitd pratok z tlakd, nebo tlakovy spdd z pritoku, podle toho, co je

v pokusu zaddno. Zelené je zadané, modre to, co se pocitd.

8.2 Kaugzalita a jeji zavislost na podminkach experi-
mentu

Rozdil mezi obéma pristupy ukazuje jednoduchy vztah mezi
tlakovym rozdilem, priitokem a odporem.

Zname-li tlakovy rozdil a odpor, vypocitame pritok. Zname-li
pritok a odpor, ur¢ime tlakovy rozdil. Rovnice zdstava stejna,
méni se pouze podminky experimentu. Smér vypoctu tedy neni
pevnou vlastnosti fyzikalniho vztahu.

Na tomto principu je zaloZzen také nas simulacni pfistup.
Zéakladni model akauzalné popisuje vztahy mezi veli¢inami,
zatimco experiment urcuje parametry, pocatecni a okrajové
podminky, vnéjsi zasahy a sledované veli¢iny. Vypocetni nastroj
poté sestavi a vyresi odpovidajici soustavu rovnic.

Moznost opakovaného vyuziti jednoho modelu ukazujeme
na krevnim obéhu, pro ktery jsme pfipravili osm experimental-
nich scénaill. Zahrnuji normalni obéh, selhani srde¢nich komor,
chlopenni vady, systolické a diastolické srdecni selhani, krvace-
ni, atrioventrikularni blokéddy a zmény nitrobtisniho tlaku.

Vsechny scéndre vyuzivaji stejny zakladni fyziologicky model.
Lisi se pouze nastavenim parametrd, poc¢atec¢nimi podminkami
nebo charakterem zasahu. Neni proto nutné pro kazdou Kkli-
nickou situaci vytvaret samostatny matematicky popis celého
obéhového systému.

8.3 Moznosti a hranice normy ISO 19450

Pro nds vyzkum je dulezité rozliSovat mezi tim, co jiz definuje
norma ISO 19450:2024, a tim, co predstavuje nas navrh.

Standardni OPM popisuje chovéni predevsim prostrednic-
tvim principu Event-Condition-Action (ECA), tedy udalosti,
podminek a akci [1]. Tento pfistup je vhodny pro diskrétni pro-
cesy azmény stavu objekt(. Norma vsak neposkytuje podrobné
definovanou syntaxi ani vypocetni sémantiku pro akauzalni
soustavy diferencidlnich a algebraickych rovnic.

Zajimavym vychodiskem je ustanoveni 11.3, které pfipousti
vztahové omezeni (relationship constraint) u veli¢in s redlnou
hodnotou [1]. Norma vsak tento pojem dale nerozpracovava do
podoby samostatného aparatu pro kvantitativni simulace.

Pravé zde vidime prostor pro navrhovanou interpretaci. Vzta-
hové omezeni Ize chapat jako matematicky vztah mezi velici-
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nami, ktery pfedem neurcuje smér vypoctu. Takovy vyklad by
umoznil doplnit standardni kvalitativni popis procesli o kvan-
titativni vztahy potfebné pro simulaci fyziologickych systém.

Netvrdime pfitom, ze norma ISO 19450 jiz akauzalni mo-
delovéni v této podobé definuje. Nas navrh zkoumda moznost
pfifadit existujicim vztahtm dal$i matematicky vyznam, aniz by
bylo nutné zavadét nové zdkladni grafické prvky nebo vétné
konstrukce OPL. Jeho slucitelnost s plivodni sémantikou normy
je predmétem dalsiho vyzkumu a konzultaci se skupinou pro-
fesora Doriho.

Dilezité je, Ze navrhovand akauzalni interpretace zlstava od-
délitelnd. Modely, které ji nevyuzivaji, mohou nadale pracovat
vyhradné se standardnimi principy OPM.

8.4 Soucasné vyuziti kauzalniho a akauzalniho
modelovani

Nasim cilem neni nahradit dosavadni kauzalni popis procesu,
ale umoznit jeho soubézné vyuziti s akauzalnimi vztahy. Mnohé
redlné systémy totiz kombinuji diskrétni udalosti se spojitymi
zménami fyzikalnich veli¢in.

Ve fyziologii mize napfiklad prechod z klidu do fyzické za-
téze predstavovat diskrétni zménu podminek, zatimco krevni
tlak, srdecni vydej nebo koncentrace kysliku se nasledné méni
spojité. Navrhujeme proto zachovat standardni sémantiku OPM
pro diskrétni procesy a stavové prechody a doplnit ji akauzalni
interpretaci kvantitativnich vztahu.

Podobny princip vyuzivé jazyk Modelica, ktery umoznuje
vytvaret hybridni modely kombinujici matematické rovnice
s diskrétnimi udalostmi. Obdobné prostredi Simscape rozsifuje
moznosti Simulinku o fyzikaIni sité, ve kterych jsou komponen-
ty propojeny akauzalnimi vztahy [28,29].

Dalsim pfikladem je standard SysML Modelica Transformation
organizace OMG, ktery umoznuje propojovat systémové mode-
ly SysML s matematickymi modely v jazyce Modelica a rozlisuje
kauzalni signdlové a akauzalni fyzikaIni vazby [14].

Nas pristup se vsak snaZzi jit o krok dal. Nejde pouze o prevod
mezi dvéma modelovacimi jazyky, ale o moznost vyjadrit akau-
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zalni vztahy pfimo v konceptudlnim modelu OPM. Modelica
pak slouzi jako jeden z moznych ndstrojl pro jejich vypocetni
realizaci, nikoli jako nezbytny zaklad samotného modelu.

Takové feseni by umoznilo zachovat jednotny zplGsob mode-
lovani i u systém, které kombinuji organiza¢ni procesy, infor-
macni toky a spojité fyziologické déje.

8.5 OPD jako prostiedek pro porozuméni slozitym
matematickym modeliim

Plvodni motivaci naseho vyzkumu byla snaha umoznit |é-
kafdm a fyziologlim vytvéret simula¢ni modely bez nutnosti
programovani. Béhem prace se vsak ukdzal dalsi, mozna jesté
vyznamnéjsi pfinos. Akauzalni OPD muze usnadnit porozuméni
slozitym matematickym modeldim, jejichZ struktura nenf ze sa-
motného programového zapisu snadno citelna.

Rozsahlé modely v jazyce Modelica byvaji obtizné srozumitel-
né pravé proto, ze vztahy mezi komponentami neurcuji predem
smér vypoctu. Ze spojeni dvou komponent nelze pfimo poznat,
které veliciny budou vypocitavany z ostatnich. To ur¢i az prekla-
dac pfi sestaveni a feSeni soustavy rovnic.

Pokud bychom takovy model prevedli do diagramu s vyhrad-
né kauzalnimi vazbami, museli bychom nékterym vztahdm
uméle pfiradit smér, ktery jejich fyzikaIni podstata nevyzaduje.
Vysledny diagram by pak nemusel vérné zachycovat vyznam
plvodniho modelu. Akauzalni interpretace umozriuje zobrazit
fyzikdlni vztahy v OPD bez tohoto zkresleni.

Prindsi to tfi dlilezité moznosti.

Prvni je pfirozené zachyceni zdkonl zachovéni. Naptiklad
v uzlu fyzikalni sité musi byt soucet pfislusnych tokovych veli¢in
nulovy. Takova bilan¢ni podminka maze vyplyvat pfimo z pro-
pojeni komponent, aniz by bylo nutné kazdy vztah samostatné
zapisovat [28]. Tento princip je bézny v akauzalnim fyzikalnim
modelovani a predstavuje mozné vychodisko pro jeho interpre-
taci v OPM.

Druhou moznosti je konceptudlni zpiesriovani modelu. Roz-
déleni rozsahlého modelu do programovych bali¢kt nemusi
odpovidat zpUsobu, jakym o systému uvazuje fyziolog. OPM
umoznuje vytvaret rdzné urovné podrobnosti podle vyznamu
jednotlivych procesl a objektd, nikoli pouze podle organizace
zdrojového kodu [3].

Treti moznosti je kontrola matematické struktury modelu
pfimo v diagramu. Prekladace obvykle oznamuji problémy, na-
priklad singularni soustavu, prostifednictvim rozsahlych vypist
zpracovanych rovnic. Pro uzivatele bez hlubsich znalosti nu-
merického modelovani mohou byt obtizné interpretovatelné.
Nastroj zalozeny na akauzalnim OPD by mohl upozornit pfimo
u prislusného objektu, ze napiiklad dvé neznamé veli¢iny jsou
omezeny pouze jednou nezavislou rovnici.

Takova kontrola by umoznila odhalovat nékteré nedostatky
matematického zadani jesté pred prekladem modelu a soucas-
né je vysvétlovat v pojmech, kterym rozumi odbornik z mode-
lované oblasti.

Akauzalni modelovani v OPM proto nechdpeme pouze jako
cestu k automatickému generovani simulaci. Jeho $irSim cilem
je vytvorit srozumitelnou konceptualni reprezentaci slozitych
matematickych systém(, kterd umozni jejich spole¢né cteni,
analyzu a postupné zpresnovani.

9 Co OPM neumi

Pfes uvedené prednosti ma OPM také omezeni, ktera je nutné
zohlednit pfi jejim praktickém vyuziti.

Prvnim problémem je omezend nabidka ndstrojl. Zatimco
UML a BPMN podporuji desitky aplikaci, pro OPM jsou dostupné
predevsim tfi nastroje popsané v kapitole 3: desktopovy OPCAT,
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webovy OPCloud a otevieny OpenOPM Editor, na jehoz vyvoji
se podili jeden z autort [4,11]. Maly ekosystém a omezena do-
stupnost otevienych feseni predstavuji prekazku zejména pro
vysoké skoly a verejnou spravu.

Druhym omezenim je nedostatek odbornik(. V Ceské repub-
lice m& s OPM praktické zkusenosti jen nékolik lidi. Pozadavek
na pouziti této metodiky ve verejné zakazce by proto mohl vy-
razné omezit pocet potencialnich dodavateld.

Treti omezeni vyplyva ze samotné normy. ISO 19450 definuje
konceptuélni modelovani, nikoli spojitou simulaci zalozenou na
diferencialnich rovnicich [1]. Automaticky pfevod OPM diagra-
mu do kvantitativnich simulatord predstavuje nase vyzkumné
rozsiteni, nikoli standardni vlastnost metodiky. OPM také neni
nastrojem pro automatické generovani produkénich informac-
nich systému. Jejim hlavnim pfinosem je moznost vytvorit za-
dani, jehoz chovani Ize pred implementaci ovérovat.

Dalsi dvé omezeni jsme identifikovali pfi vlastni praci s fyzio-
logickymi modely. OPD poskytuje konceptualni, nikoli vypocet-
ni mapu systému. Samotny diagram neukazuje poradi feseni
rovnic, algebraické smycky ani presné pficiny singularity sou-
stavy. Tyto informace vznikaji az pfi zpracovani matematického
modelu a vyzaduji odpovidajici diagnostické nastroje.

Druhym zjisténim je, ze formalni spravnost modelu jesté ne-
zarucuje jeho vécnou spravnost. V prvni verzi naseho diagramu
krevniho obéhu byly dva prvky zapojeny paralelné, prestoze ve
zdrojovém modelu byly zapojeny sériové. Chyba prosla kon-
trolou poctu neznamych a rovnic, protoze obé zapojeni byla
z tohoto hlediska vyvazena. Pfesto predstavovala dva odlisné
matematické modely. Pouha kontrola struktury proto nestaci.
Je nutné ovérit také chovani modelu, napfiklad numerickym
porovnanim s referen¢ni simulaci, jak jsme ukazali v kapitole 7.

Z(stava také opravnéna otazka, pro¢ by se OPM méla prosa-
dit tam, kde se dfivéjsi pokusy o Sirsi vyuziti formalnich metod
potykaly s obtizemi. Pfekdzkou totiz nebyla pouze samotna
notace, ale predevsim dostupnost ndastroji a nedostatek lidi
schopnych s nimi pracovat.

Dnes se viak podminky v nékolika ohledech zménily. OPM
ma mezinarodni normu, na kterou lze odkazovat pf¥i specifikaci
pozadavk(. Jeji textova reprezentace OPL umoznuje automa-
tizované zpracovani modelu a jejich propojeni s velkymi jazy-
kovymi modely [1,3]. A kone¢né moznost spoustét simulace
pfimo ve webovém prohlizeci odstrariuje nutnost instalovat
specializovany software.

Tyto vyhody samy o sobé nezarucuji irsi prijeti OPM. Vytvére-
ji vSak ptiznivéjsi podminky pro jeji praktické vyuziti a umoziuji,
aby konceptualni modely kontrolovali a zkouseli také odbornici,
ktefi nejsou specialisty na modelovani.

10 Navaznost a dalsi smérovani

V lonském sborniku jsme se zabyvali moznostmi formalizace
legislativnich pozadavk( ve zdravotnictvi a navrhli OPM jako
metodiku pro jejich konceptudlni modelovani. Diagramy jsme
tehdy oznacili za ,hierarchicky usporddané (a potenciadlné
simulovatelné)” [18]. Dnes jiz muzeme slovo ,potencidlné”
vypustit.

Nase predchozi zkusenosti s elektronickym receptem uka-
zaly, ze vizualni modelovani propojené se simulaci usnadnuje
spolupraci lékard, analytik(l a dalSich odbornik( [18]. Sou¢asny
vyzkum na tyto zkusenosti navazuje a pfinadsi moznost automa-
tického prevodu OPM diagram( do simulaci spustitelnych pfi-
mo ve webovém prohlize¢i. OPM navic dnes poskytuje standar-
dizovany zaklad v podobé I1SO 19450 a textovou reprezentaci
OPL vhodnou pro automatizované zpracovani.

Dalsi vyzkum a vyvoj zaméfujeme na nékolik oblasti, které
zatim predstavuji planované kroky, nikoli dokoncené vysledky.
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Zpétny prevod existujicich modell do OPM. V soucasnosti
dokazeme z OPM diagramu vytvotit spustitelny model. Opacny
postup, tedy automatické nacteni rozsahlych existujicich kniho-
ven a jejich zobrazeni v podobé OPD, zatim nemame k dispozi-
ci. Prdvé tato moznost by mohla zasadné usnadnit porozuméni
slozitym fyziologickym modellm, jak jsme naznacili v kapitole
8.5. Dosavadni numerické vysledky se tykaji modell vytvore-
nych nasim postupem.

Propojeni modelu s grafickou podobou simulatoru. Pracuje-
me na jednotném zplsobu propojeni modelu s vytvarné pfipra-
venymi schématy prostfednictvim nazvl instanci a grafickych
vrstev. Vysledkem by mohly byt interaktivni fyziologické simula-
tory s nazornym lékaiskym zobrazenim, nikoli pouze s diagramy
a grafy ¢asovych prabéha.

Knihovna Modelica pro OPM. Pfipravujeme specializovanou
knihovnu komponent podporujici nds ptistup k prevodu OPM
modell do kvantitativnich simulaci. Prvni verzi planujeme do-
koncit do bfezna 2027.

Dalsi odborné ovéreni akauzalniho pristupu. Vysledky vyzku-
mu z kapitoly 8 chceme podrobnéji predstavit na 17. mezina-
rodni konferenci Modelica v Praze v zafi 2027, kde bude mozné
diskutovat navrhovanou interpretaci s odborniky na akauzalni
modelovani.

Nasim dlouhodobym cilem je, aby OPM neslouzila pouze
k vytvareni novych model(, ale také k porozumeéni jiz existu-
jicim slozitym systémUm a jejich ovérovani. Dalsi vyvoj proto
sméfuje predevsim k lepsimu propojeni konceptualnich diagra-
ma, matematickych modell a interaktivnich simulaci.

Dosavadni zkusenosti s digitalizaci ceské vefejné spravy, véet-
né problémd pii zavadéni digitalniho stavebniho fizeni, ukazuji
rizika vyvoje informacnich systém0 bez jednotné architektury
a dusledného ovérovani pozadavku. Vysledkem maze byt ros-
touci technicky dluh, roztfisténost systému, zavislost na jednot-
livych dodavatelich a ztrata davéry verejnosti.

Od biezna 2026 je pfitom k dispozici ceska verze mezinarod-
ni normy CSN 1SO 19450, ktera nabizi standardizovany zptsob
konceptudlniho modelovéni [5]. Navrhujeme proto zvazit jeji
zaclenéni do metodickych a legislativnich pravidel pro pfipravu
kritickych informacnich systéma statu. Smyslem nenfi predepsat
jediny technologicky postup, ale zajistit, aby pozadavky na tyto
systémy byly jednoznacné vyjadiené, kontrolovatelné a jejich
chovéni bylo mozné ovérovat jesté pred realizaci.

Novy zékon o kybernetické bezpecnosti ¢. 264/2025 Sb. a z&-
kon o kritické infrastrukture ¢. 266/2025 Sb. posiluji bezpec¢nost
a odolnost dulezitych sluzeb. Tyto zdkony vsak nenahrazuji
systematické inzenyrské postupy pro ndvrh, ovéfovani a fizeni
zivotniho cyklu informacnich systému. U kritickych systémi by
proto mélo byt standardem vytvoreni formalné definovaného
konceptuélniho modelu, jehoz vlastnosti a chovani Ize nezavis-
le kontrolovat.

Navrhujeme pét navazujicich opatfeni:

1. Modelovat pozadavky pred zaddnim verejné zakazky,
napfiklad podle CSN ISO 19450, aby bylo mozné ovéfit
jejich uplnost a vzadjemnou konzistenci.

2. Ovérovat procesy simulaci za Gcasti odbornik{ z praxe
a kontrolovat jejich soulad s prdvnimi i provoznimi
pozadavky.

3. Zavést nezavislé posouzeni modelu a dodrzeni
stanovenych standardi pfed uvedenim kritického
systému do provozu.

4. Jasné upravit prava k dokumentaci, modeldim
a vyslednému softwaru a stanovit pozadavky na
interoperabilitu, pfenositelnost a omezeni zavislosti na
jediném dodavateli.
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5. Stanovit odpovédnost za nedodrzeni pfedepsanych
inzenyrskych postup, véetné primérenych kontrolnich
a sank¢nich mechanisma.

Cilem téchto opatfeni neni pfidavat dalsi administrativu,
ale presunout podstatnou cast kontroly do faze, kdy Ize chyby
napravovat s vyrazné nizsimi ndklady. Spolehliva digitalizace
verejné spravy vyzaduje nejen bezpecny provoz informacnich
systémd, ale predevsim kvalitni, srozumitelné a ovéfitelné zada-
ni. Pravé v této oblasti mize OPM nabidnout dulezity pfispévek.

11 Zaveér

Object-Process Methodology (OPM) je mezinarodné standardi-
zovana metodika konceptudlniho modelovani, ktera umoznuje
zachytit strukturu, chovani i stavy objektl v jediném typu dia-
gramu a jeho rovnocenné textové podobé.

Na pfikladu elektronické zadanky jsme ukazali, Ze OPM doka-
ze odhalit nedostatky, které pfi bézném ¢teni pravniho predpisu
nemusi byt ziejmé. Model odvozeny z pravni Gpravy se soustie-
di na predavani zadanky, ale nezachycuje cely klinicky proces
od jejiho vystaveni az po ziskani a vyhodnoceni vysledku. Pravé
propojeni procest se stavy objektl umoziuje takové chybéjici
navaznosti rozpoznat.

Nasim hlavnim prispévkem je moznost automaticky prevést
OPM diagram do simulace spustitelné pfimo ve webovém
prohlizeci. Konceptualni model se tim stdva nejen prostredkem
komunikace, ale také ovéfitelnym navrhem, jehoz predpoklada-
né chovani lze simulaci potvrzovat nebo vyvracet. Navrhovana
akauzalni interpretace OPM rozsifuje tento pfistup také na
kvantitativni fyziologické modely. Jeji pouzitelnost jsme dolozili
na dvou modelech, zatim vsak predstavuje vyzkumny ndvrh,
nikoli dokoncené rozsifeni normy.

Hlavni pfinos OPM tak spatfujeme v moznosti prejit od zada-
ni, které Ize pouze ¢ist a pfipominkovat, k modelu, jehoz chova-
ni Ize jesté pred realizaci systému skutecné ovérovat.

OBJECT-PROCESS METHODOLOGY
Abstract

Object-Process Methodology (OPM) is a conceptual modeling
methodology that was adopted as the international standard
ISO 19450 in 2024. Its main advantage is the ability to represent
the structure, behavior, and states of modeled objects within
a single type of diagram. Each diagram also has an equivalent
textual representation in structured natural language that is
understandable to domain experts while supporting automa-
ted processing. The resulting model can also be executed, and
its behavior can be verified through simulation. This makes the
model not only a means of communication but also a tool for
assessing the correctness and completeness of system require-
ments and validating the outputs of large language models. We
demonstrate the practical application of OPM using the examp-
le of an electronic medical referral, whose conceptual model re-
veals significant shortcomings in the relevant legal framework.

Keywords

Object-Process Methodology, OPM, ISO 19450, conceptual modelling,
electronic requisition, eHealth, Modelica
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