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V diplomovej préci sa zaoberame jazykmi na popis a pracu s biznis procesmi. Tato oblast’ je
relativne nova a dynamicky sa rozvijajica. Z tohto dovodu v praci prindSame prehlad dnes
najcastejSie pouzivanych jazykov v tejto oblasti — BPEL, BPMN, XPDL a YAWL a porovnavame
ich navzajom z roznych hladisk. Taziskom prace je skimanie podpory jazyka BPEL pre ulohy,
ktoré st urc¢ené pre l'udi, a to s prihliadnutim na Specifické problémy, ktoré s I'udskymi tlohami
stivisia. V praci intenzivne vyuzivame informdcie z referenc¢nej akademickej prace vytvorenej
skupinou workflow patterns initiative, ktora obsahuje katalég najCastejSie sa opakujicich vzorov
v biznis procesoch.

Stcastou prace je aj navrh a Ciastocna implementéacia systému ur¢ené¢ho na podporu préace
s biznis procesmi zapisanymi v jazyku BPEL, ktory rozSiruje jeho moZnosti o podporu uloh
uréenych pre l'udi.

KPucové slova:

Biznis proces, workflow, BPEL, workflow resource patterns, 'udské tlohy



Abstract (English)

In this master thesis we deal with languages for describing and work with business processes.
This field of study is relatively new and therefore evolves quite dynamically. For this reason we try
in our work to make an overview of the currently most widely used languages in this area — BPEL,
BPMN, XPDL and YAWL and compare them from several viewpoints. The focus of the work lies
in examining the support for tasks, which are intended for people from the perspective of workflow
languages with consideration of specific problems, that are connected with people. In the thesis we
use plenty of information from the scholar reference work of the group created by the workflow
patterns initiative consisting of list of the most frequently used repetitive patterns in business
processes.

Part of our work is also design and partial implementation of a system supporting work with
workflows written in the BPEL language, that are extended to support human tasks.

Keywords:

Business process, workflow, BPEL, workflow resource patterns, human tasks

Abstrakt (auf Deutsch)

In dieser Diplomaarbeit beschiftigen wir uns mit Sprachen fiir Beschreibung und Arbeit mit
Arbeitsabldufen. Dieses Fachgebiet ist relativ neu und entwickelt sich dynamisch. Aus diesem
Grund bemiihen wir uns in unserer Arbeit um einen Uberblick der heutzutage am meisten benutzten
Sprachen auf diesem Gebiet — BPEL, BPMN, XPDL und YAWL und vergleichen sie untereinander
aus mehreren Perpektiven. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt in Untersuchung der Unterstiitzung
von Aufgaben, die fiir Menschen bestimmt sind, aus der Sicht der Arbeitsabldufesprachen mit
Beriicksichtigung spezifischer Problemen, die mit menschlichen Aufgaben zusammenhédngen. In
der Arbeit benutzen wir reichlich Informationen aus der akademishen Referenzarbeit, die von der
Gruppe workflow patterns initiative gechaffen wurde und die aus einem Kalatogen der am
hiufigsten benutzten sich wiederholenden Mustern in Arbeitsabldaufen besteht.

Der Bestandteil der Arbeit ist auch Entwurf und Teilimplementierung von einem System
bestimmt fiir Unterstiitzung von Arbeit mit Arbeitsabldufen in der BPEL Sprache, das ihre
Moglichkeiten um Unterstiitzung der menschlichen Aufgaben erweitert.

Schliisselworter:

Geschiéftsprozess, Arbeitsablauf, BPEL, workflow resource patterns, menschliche Aufgaben



Predhovor

Predkladana praca ma nasledujtice dva ciele:

1. urobit’ prehl'ad a porovnanie v sucasnosti pouzivanych jazykov na popis biznis procesov
a posudit’, ktory z nich by mohol poskytnut’ najvhodnejsi zaklad na implementaciu systému
na podporu biznis procesov na Univerzite Komenského v Bratislave (dalej len ,,UK*),

2. navrhnut a ciastotne implementovat ¢o najvSeobecnejsi systém podporujici vyuZzivanie
biznis procesov s podporou 'udi na UK.

Priméarnou motivaciou pre vznik tejto prace bola potreba Univerzity Komenského c¢iastocne
automatizovat’ procesy zahfnajice aplikacie a I'udi a takto ich urychlit. Az neskér — pocas pisania
prace a nezavisle od nej bol na univerzite zakiipeny néstroj Progress Sonic BPEL server, ktory
umoziiuje definovat’ a vykonavat' biznis procesy zapisané v jazyku BPEL. Toto bol jeden
z hlavnych dovodov, preco sa v praci zameriavame najma na tento jazyk.

Prinos naSej prace vidime vo vytvoreni podrobného prehladu jednotlivych jazykov
pre biznis procesy, v analyze podpory workflow resource patterns rozSirenim BPEL4People, ako aj
v ndvrhu systému rozsirujuceho jazyk BPEL o podporu prace s 'ud'mi.

Pri pisani prace sme kombinovali §tadium literatiry (Specifikdcie jednotlivych skimanych
jazykov, resp. ich rozsireni, vedecké publikacie, webovl stranku iniciativy workflow patterns [8]
a dalSie zdroje, prevazne internetové) s vlastnou analytickou, Specifikacnou, névrhovou
a implementa¢nou ¢innost’'ou.
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Uvod
Na zaciatok uvedieme priklad biznis procesu pouzivaného na UK a aj na jeho zédklade
vysvetlime definicie niekol’kych zdkladnych pojmov, ktoré budeme vyuzivat’ v nasej praci.

Nadobudanie, opravy a zhodnocovanie vypoctove] techniky na pracoviskach
Rektoratu UK sa riadi prikazom rektora Univerzity Komenského, ¢. 4 / 2004,
(http://www.uniba.sk/fileadmin/user_upload/editors/subory/legislativa/prikaz_rektora_2004_4.pdf),
v ktorom je definovany prislu$ny biznis proces takto':

1. Zamestnanec, ktory zisti, ze pre riadne a efektivne plnenie svojich pracovnych uloh
potrebuje nova vypoctova techniku, svoju Ziadost’ stru¢ne popiSe v na tento ucel ur¢enom
dokumente a tento postupi svojmu priamemu nadriadenému.

2. Nadriadeny sa vyjadri k spravnosti dokumentu a nasledne ho postupi technickému spravcovi
Integrovaného informaéného a komunika¢ného systému Rektoratu UK.

3. Technicky spravca posudzuje dorueny dokument iba vtedy, ak si v lom v primeranom
rozsahu uvedené skuto¢nosti podl’a ods. 1 a obsahuje stanovisko podl'a ods. 2, inak ho vrati
predkladatelovi. Technicky spravca sa vyjadri k opodstatnenosti Ziadosti a svisiacim
technickym zélezitostiam. Kladne posudenu ziadost’ postlpi technicky spravca kvestorovi,
odmietnutl ziadost’ vrati predkladatel'ovi. Ak technicky spravca nepoda svoje stanovisko
k Ziadosti do 14 dni, je tato postipend jeho priamemu nadriadenému — riaditelovi CIT UK,
ktory sa vyjadruje k Ziadosti a predkladatel’'ovi je o tom posland informécia.

4. Ak kvestor UK zisti sulad Zziadosti s finanénymi moznostami UK, postapi ziadost
na realizéciu.

Teraz vysvetlime zakladné pojmy, s ktorymi nardbame v praci.

Pod biznis procesom (pre ucely tejto prace je pren workflow slovo synonymum) rozumieme
popis krokov vykondvania uloh, ktoré st zviazané vztahmi (napr. podmienkami, cyklami,
synchonizaciou a.i.), a ktory je dostato¢ne detailny nato, aby mohol byt priamo vykonany — napr.
nejakym podpornym softvérom, ktory voldme vykonavacie prostredie pre biznis procesy.
Jednotlivé ulohy v biznis procese (vrcholy) a vztahy medzi nimi (hrany) tvoria orientovany graf.

Dalsim pojmom, ktory pouzivame v préci, je inStancia biznis procesu. Je fiou l'ubovolné
vykonanie konkrétneho biznis procesu. Od biznis procesu sa liSi tym, ze kazda inStancia biznis
procesu mdze byt ind — ide teda o jedno konkrétne vykonanie biznis procesu. V nasom priklade
procesu mozu byt’ napr. nasledovné rézne inStancie. V jednej inStancii procesu predkladatel’ A Ziada
0 novy pocita¢ a jeho nadriadeny sa vyjadri negativne k spravnosti dokumentu, a preto technicky
spravca vrati ziadost' predkladatelovi. V inej inStancii procesu predkladatel B Ziada o novu
tlaciarenl a jeho nadriadeny sa vyjadri kladne k spravnosti dokumentu a tito inStancia procesu
pokracuje d’alej od bodu 3.

Stcast'ou biznis procesov su ulohy, t. j. typizované jednotky prace a zdroje (I'udia, aplikacie,
stroje), ktoré ulohy vykonéavaju. Podobne ako pri biznis procesoch, aj pri tlohach hovorime
o inStanciach uloh — inStanciou rozumieme jedno konkrétne vykonanie ulohy. NavySe ulohy
mozeme aj rozdelit’ podla toho, aké zdroje ich vykondvaji na Pudské ulohy a strojové ulohy
(vykonavané strojom, aplikdciou), pretoze s kazdou z tychto skupin uloh st spojené rozdielne
Specifika. V spomenutom priklade je T'udskou ulohou napr. posudenie Ziadosti nadriadenym,
strojovou Ulohou v priklade je automatické poslanie informacie predkladatel'ovi o tom, Ze sa fiou

1 Pre ucely automatizécie tohto biznis procesu sme jeho popis na niektorych miestach v malej miere upravili.

-7


http://www.uniba.sk/fileadmin/user_upload/editors/subory/legislativa/prikaz_rektora_2004_4.pdf
http://www.uniba.sk/fileadmin/user_upload/editors/subory/legislativa/prikaz_rektora_2004_4.pdf
http://www.uniba.sk/fileadmin/user_upload/editors/subory/legislativa/prikaz_rektora_2004_4.pdf

nadriadeny v definovanej lehote nezaoberal a zdrojmi st napr. predkladatel’ Ziadosti alebo kvestor.
PopiSme teraz motivaciu pre existenciu jazykov na popis procesov.

V organizéciach je bezné, Ze mnohé z loh sa vykonavajii opakovane a rutinne — ¢i uzZ strojmi,
softvérom alebo Pud’mi. Médze ist’ napriklad o automatické zalohovanie dat, vyplhanie formularov
alebo vymienanie udajov medzi réznymi systémami (U¢tovnicky, personalisticky a.i.). BeZznou
praxou pri tychto ulohach bolo doneddvna ich ru¢né vykonavanie. V lepSom pripade su pre
konkrétne procesy definované predpisané postupy s podporou zo strany softvéru na ich urychlenie a
zjednodusSenie. Problémom vSak aj za takychto podmienok ostava, Ze nie je mozné flexibilne vyuzit’
viacero procesov alebo ich Casti ako stavebné kamene na to, aby sme z nich mohli vytvorit’ iné
nove procesy.

Préve pre spomenuté dovody zacalo vznikat’ viacero jazykov pre popis biznis procesov. Hoci
bolo medzi nimi aj niekolko jazykov (napr. YAWL a BPML), ktoré sa snazili o formalnejsiu
sémantiku jazyka a jeho komplexnejSi navrh (napr. s podporou rdéznych vzorov a aj grafickou
notaciou), zial’ na trhu sa im nepodarilo presadit’. Okrem toho jazyk BPEL — dnes de facto Standard
podporuje biznis procesy len z urcitej stranky. Procesy v BPEL zapisané mozno sice vykonat,
avSak pre BPEL nie je definovand Standardnd graficka notécia, ¢o stazuje navrh tychto procesov.
Preto vznikli aj d’alSie jazyky, ktoré sa uzko zaoberaji prave tymito problémami biznis procesov
(BPMN a XPDL).

Pri nédvrhu spominanych jazykov (okrem YAWL) sa vSak véc¢Sinou brali do Givahy ako ulohy,
ktoré maju byt sucastou biznis procesu, iba tlohy vykonavané strojmi alebo programami, resp.
ulohy pre l'udi boli sucast'ou navrhu jazyk, ale nie v takom ponimani ako ich pouZivame v nasej
praci. V naSej praci pod tlohami pre 'udi rozumieme tlohy, pri ktorych sa zohl'adnujt aj vlastnosti
Specifické pre to, Ze st vykondvané 'ud'mi — napr. ich stavy, moZnost’ ich delegovania a pod.
V reédlnej praxi je totizto Casto potrebné, aby prinajmenSom niektoré z uloh procesu boli
vykonéavané ¢lovekom (r6zne odsuhlasenia, vytvorenie komentarov a pod.). Aj preto vzniklo v juni
2007 rozsirenie BPEL4People pre jazyk BPEL, ktoré adresuje niektoré z problémov tykajtcich sa
I'udskych tloh v biznis procesoch. V nasej praci je taziskom prave podpora l'udskych tloh v biznis
procesoch, najmé v jazyku BPEL.

Motivéciou pre pisanie naSej prace bolo, Ze na Univerzite Komenského existuje viacero
popisov pre rdzne procesy, ktoré zahfiiaji ako strojové tak aj l'udské tlohy a vznikla potreba
vykonavat' ich pomocou informa¢ného systému a tymto sposobom ich urychlit’.

Diplomova préca sa sklada z piatich kapitol a jednej prilohy. Obsah jednotlivych kapitol a
prilohy prace je popisany v nasledovnych odstavcoch.

V kapitole 1 robime podrobny prehlad aktudlneho stavu jazykov pre biznis procesy,
popisujeme ich moznosti a navzajom ich porovnavame z réznych hl'adisk.

V kapitole 2 predstavujeme iniciativu workflow patterns, ktoré je vedeckou pracou snaziacou
sa 0 vytvorenie vzorov pre rozne aspekty biznis procesov.

V kapitole 3 popisujeme podrobne podporu ludskych uloh v jazyku BPEL pomocou
rozSirenia BPEL4People, analyzujeme podporu pre workflow resource patterns v BPEL4People a
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robime prehlad vedeckych prac, ktoré sa doteraz zaoberali podporou 'udskych tloh v BPEL.

V kapitole 4 robime navrh nasho systému, pridavajuceho do BPEL podporu l'udskych tloh,

na zaklade vlastnosti, ktoré vyplyvaji z nami vybranej konzistentnej podmnoziny workflow
resource patterns.

V kapitole 5 zhfname vysledky naSej prace a zamySlame sa nad jej d’alSim moznym
rozpracovanim.

V prilohe prace sa nachadza WSDL subor spolu so suvisiacou XML schémou, ktoré su
pouZité pri implementécii a popisuju jednotlivé vzory.

V celom texte st anglické vyrazy pisané kurzivou okrem vyrazov, ktoré sa uz bezne pouzivaju
aj v slovencine. Anglické vyrazy su ponechané pre lepSie pochopenie textu.



1 Prehlad jazykov pre popis procesov

K jazykom ktoré si v sti€asnosti pouzivané, podporované a vyvijané v oblasti manazmentu
biznis procesov (Business Process Management) patria jazyky: Web Services Business Process
Execution Language (WS-BPEL), Business Process Modeling Notation (BPMN), XML Process
Definition Language (XPDL), Yet Another Workflow Language (YAWL) a iné. Vymenované
z nich popiSeme a porovname v nasledovnych Castiach. Na zaver posudime vhodnost’ jednotlivych
jazykov z hladiska pripadnej implementacie biznis proces systému na UK.

1.1 Web Services — Business Process Execution Language (WS-
BPEL)

Pomocou jazyka WS-BPEL mozno definovat rozhrania biznis procesov (teda len popis
sluzby, ktort ako celok proces pontka bez konkrétnych detailov, ako sa to v lom realizuje) ako aj
ich vykonatel'ny popis. Podporuje grafovu strukturu vztahov medzi tlohami a je mozné ho priamo
vykonat’. Jeho Specifikacia popisuje vol'nou reCou XML syntax a sémantiku jeho prvkov.

1.1.1 Historia

Tento pomerne novy jazyk (jeho Standardizacia prebehla v roku 2003 neziskovou
organizaciou OASIS), je ovplyvneny a historicky vychadza z jazykov XLang a WSFL pre popis
procesov, ktorych tvorcami boli firmy Microsoft, resp. IBM. K tymto spolo¢nostiam sa pridali
pri Standardizacii jazyka BPEL aj ini vyznamni hraci ako napr. Oracle, SAP alebo BEA Systems.
V stcasnosti sa nachddza vo verzii 2.0 a najméd vd’aka Sirokej podpore vyznamnych korporécii a
mnozstva softvérovych nastrojov sa povazuje za de facto Standard.

1.1.2 Moznosti jazyka

Nasledovné informacie su Cerpané zo Specifikacie jazyka BPEL verzia 2.0 [1]. Jazyk
podporuje priamu interakciu iba medzi webovymi sluzbami, nie vSak 'ud’'mi. Ma rozsiriteInt
modularnu Struktiru zalozent na zasuvnych moduloch, ktoré sa tvoria ako syntaktické rozsirenia
jazyka s popisom sémantiky. Standardne obsahuje zasuvné moduly pre abstraktné a vykonatelné
procesy a pre jazyk XPath.

V jazyku st pouZité nasledovné koncepty a konStrukcie (v Specifikdcii je vdcSina z nich
nazyvana aktivitami):

e Pojem procesu — Standardne su podporované dva typy procesov:

e Abstraktny proces — Pouziva sa v obdobnom vyzname ako rozhranie
v klasickych programovacich jazykoch v tom zmysle, Ze spristupiiuje len
Specifikaciu ¢innosti a poskytovanych sluzieb biznis procesu, avSak bez jeho
konkrétnej implementacie. (TakZe sa neda spustit’ a vykonat’.) VyuZitie nachadza
najmd pri zakryvani internej programovej logiky a algoritmov (napr. pred
konkurenénymi firmami, ktoré vyuzivaja tieto procesy).

e Vykonatel’ny proces — Je to priama implementdcia procesu s detailnymi
algoritmami, ktora sa dd vykonat’ v nejakom vhodnom vykonavacom prostredi.

e Prica so spravami — Priamo v jazyku st zabudované moznosti pre prijimanie sprav
(aktivita <receive>) a ich posielanie (aktivita <reply>). Tieto moznosti vychadzaju
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z jazyka WSDL vytvoreného pre popis webovych sluzieb, ktory BPEL interne vyuZziva.

e Volanie webovych sluzieb sa realizuje aktivitou <invoke>. Umoziluje synchronne
ako aj asynchronne volanie sluzieb atomickym sposobom.

e Aktivity Struktirovaného programovania — Patria sem priradenie; podmienky:
if-then-elseif-else; cykly: while, repeatUntil, forEach.

® <sequence> — Urcuje skupinu prikazov, ktoré sa maji vykonat’ sekvencne.

e Paralelizmus — je podporovany viacerymi sposobmi:

e <forEach> cyklus — ak je jeho atribit parallel="yes", tak sa paralelne
vykonava n + 1 in$tancii* popisanych v jeho tele, kde n je rozdiel dolnej a hornej
hranice cyklu,

e <flow> — telo tejto aktivity definuje akcie, ktoré maji byt vykonavané
sticasne. Pomocou konstrukcie <links> je mozné definovat zavislost medzi
vnorenymi akciami,

e <pick> — je aktivita, pri ktorej sa ¢akd, kym bud’ nepride od niektorého z n
procesov aspoii jedna sprava, alebo kym nevyprsi vopred stanovend lehota.

e rozsahy platnosti (scope) — pomocou nich sa daji definovat’ lokalne premenné a
bloky pre oSetrovanie chyb (aktivitami <throw>, <rethrow> a <compensate>)

e <validate> — Je aktivita umoziujuca zistit, ¢i hodnoty premennych vymenované v
jej atribute variables spliiajii obmedzenia v pridruzenych XML a WSDL definiciach.

Co jazyk neumoziuje:

e Podprocesy nie su priamo vo WS-BPEL podporované. Preto ani problémy s nimi
spojené (ako napr. automatické ukoncovanie dcérskych podprocesov, ak je ukonceny
rodicovsky proces) nie s v jazyku oSetrené a st ponechané na programatorov. Existuje vSak
navrh rozsirenia WS-BPEL 2.0 Extensions for Sub-Processes [2] (v spolupréci firiem IBM a
SAP), ktoré sa tymto problémom ma zaoberat’.

e Jazyk neSpecifikuje syntax pre graficku vizualiziciu (ani priamo nepodporuje
samotnu vizualizaciu) elementov a ¢innosti manazmentu biznis procesov. Touto oblast'ou sa
zaoberaju iné jazyky ako napr. BPMN (Cast’ 1.2, str. 11) alebo XPDL (¢ast’ 1.3, str. 14).

1.1.3 Vykonavacie prostredia pre jazyk WS-BPEL
Ku vykonavacim prostrediam pre jazyk WS-BPEL patria okrem inych aj:

e S otvorenym koéodom: Apache ODE, ActiveBPEL Engine, Intalio, jBPM (komponent
aplikacného servera JBoss)

e Komercné: Oracle BPEL Process Manager, Microsoft Biztalk, Sonic BPEL server, IBM
WebSphere Process Server

1.2 Business Process Modeling Notation (BPMN)

Tento jazyk sa pouziva ako Standardna grafickd notdcia pre biznis procesy v pracovnych
tokoch. Hlavnym cielom tvorcov jazyka bolo, aby bol 'ahko pochopitel'ny pre vsetkych, ktori ho

2 Hoci tu n predstavuje hornt hranicu poctu iteracii cyklu resp. poctu instancii. To, ze sa vykonava n+1 inStancii, sa
mdze zdat’ zvlastne, stoji to tak vSak v Specifikacii BPEL na str. 28.
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pouzivaju t. j. od biznis analytikov cez technickych vyvojarov az po tych, ktori budi monitorovat’ a
manazovat procesy v iom graficky zobrazené.

BPMN nie je priamo vykonatelny jazyk, avSak v svojej Specifikacii popisuje podrobne
mapovanie na jazyk WS-BPEL. Toto mapovanie je vSak len Ciasto¢né, kedze BPMN a BPEL
nemaju rovnaku vyrazovu silu. Samostatne (mimo Specifikdcie BPMN) existuje viacero mapovani
z BPMN do vykonatel'nych jazykov. Zatial’ najd’alej v tejto praci pokrocila skupina okolo jazyka
XPDL (Cast’ 1.3, str. 14).

1.2.1 Historia

Jazyk BPMN vznikol v roku 2002 ako vyvojova praca firmy IBM. Jeho prva verzia bola
postipend na Standardizéciu organizacii Business Process Management Initiative (BPMI). Od roku
2005 sa BPMI spojila s organizaciou Object Management Group (OMG), ktord odvtedy jazyk
udrziava a d’alej vyvija.

1.2.2 Moznosti jazyka

Tieto informacie s Cerpané zo Specifikacie pre jazyk BPMN vo verzii 1.0 [3]. V jazyku su
pouzité nasledovné koncepty a konstrukcie:

e Pojem procesu — Standardne st podporované tri typy procesov:

e Privatny (interny) proces — Ide o typ procesu, ktory sa pouziva v rdmci jedne;j
organizacie. Byva nazyvany aj pracovnym tokom (workflow).

e Abstraktny (verejny) proces — Jeho tlohou je reprezentovat’ interakcie medzi
privatnymi procesmi a inym procesmi alebo ucastnikmi. Ostatnym ucastnikom
spristupfiuje len tie spravy (pripadne aj s postupnostami, v akych maji byt
vykonané), ktoré su potrebné k tomu, aby s nim mohli komunikovat’.

e Kolaboraény (globalny) proces: — Popisuje interakcie medzi viacerymi
abstraktnymi procesmi.

Vsetky vymenované typy procesov sa v diagramoch moézu spolu vyskytnat
v 'ubovol'nej kombinacii.
e Prvky diagramov — Tvoria ich nasledovné Styri skupiny: objekty pre popis toku dat a
komunikacie, spajajuce objekty, plavecké drahy a artefakty. BlizSie ich popiSeme v Casti
1.2.3, str. 12.

e Rozsiritel’'nost’ — Je mozné pridat’ nové Specializované elementy do jazyka, ktoré vSak
nesmu protireCit Specifikacii a neprekryvaju sa s grafickou notaciou a sémantikou
Standardnych prvkov jazyka.

1.2.3 Prvky diagramov

Kazdy typ prvku ma zdkladnu graficki podobu (napr. kruznica pre udalost’) a podl'a svojej
Specidlnej tlohy ma vnutri priliechavy piktogram (napr. postovi obalku pre spravu alebo hodiny
pre Casovac). Jednotlivé prvky jazyka su:

e objekty pre popis toku dat (flow objects):
e udalost’ (event) — Popisuje udalost’, ktord sa stane pocas vykonavania biznis
procesu. Podla toho, kedy ovplyviluji biznis proces, mézu byt udalosti bud’
Startovné (start), vo vykonavani (intermediate) alebo ukoncovacie (end).
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o O O

Stant Intermediate Enel

Obrdzok 1.1: BPMN - typy
udalosti

e aktivita (activity) — Reprezentuje tkon v biznis procese, ktory musi byt
vykonany. So znakom + ide o podproces, bez neho o ulohu. (LiSia sa v ¢asovom

rozsahu.)
[ et ] [ Process q

Obrdzok 1.2: BPMN - typy
aktivit

e brana (gateway) — Pouziva sa na rdzne typy rozdelenia a spojenia procesov
(nayjmd synchronizdciu), teda je fou mozné simulovat podmienky. Okrem
zakladnych synchronizacii si podporované aj zlozitejSie — napr. xor alebo
komplikovanejsie’.

P #O®

a) b)) ¢} d g
Obrdzok 1.3: BPMN - typy bran:
a) datovo orientovand,
b) paralelna (AND), c) komplexnd,
d) inkluzivna (OR), e) orientovana na
udalost

e spajajuce objekty (connecting objects): v Specifikacii su zahrnuté ich tri typy a
popisané povolené kombinéacie:
e sekvencny tok (sequence flow) — Urcuje, v akom poradi sa budi vykonavat
jednotlivé aktivity.
e tok sprav — Definuje, ako sa budl posielat’ spravy medzi procesmi.
e asociacia — Pomocou nej sa k objektu pre popis toku dat moézu pripojit’
artefakty, datové objekty alebo text.

Sequence Flow Message Flow Asgsociation

Obrazok 1.4: BPMN - sekvencny tok, tok sprav, asocidcia

e plavecké drahy — Pouzivaju sa na logické Clenenie procesov a sluzieb a pre urcenie
viditeI'nosti:

3 Prikladom méze byt synchronizacia len prvych troch procesov zo vsetkych procesov a podobne.
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e bazén — Reprezentuje UcCastnika procesu v pracovnom toku. Kolaboracny
proces vyplia cely bazén.

e plavecka draha — PouZiva sa na jemnejSie delenie bazéna. Je vyplnena
privatnymi a abstraktnymi procesmi.

pocl

lanel (lane?

Obrazok 1.5: BPMN - bazén a
plavecke drahy

e artefakty — Su v jazyku za ucelom moznosti pridania dopliujlcich informacii k
prvkom diagramu. Je povolené¢ priddvat aj vlastné artefakty (nové, v jazyku esSte
nespecifikované). Nemozu byt cielom ziadneho toku riadenia. Patria sem:

e datovy objekt — Mdze reprezentovat’ bud’ fyzicku entitu (napr. nédkladné auto)
rovnako ako aj elektronicky dokument alebo datovi Struktaru. Priddva sa najma
k objektom pre popis toku dat s cielom podrobnejsie ich popisat. Mdze byt’ vstupom
alebo vystupom procesu, ale tiez aj len jeho popisom.

e skupina — Sluzi na logické zoskupenie prvkov diagramu bez vplyvu na tok dat
a logiku procesov.

e anoticia — Pouziva sa na blizSie vysvetlenie funkcie a vztahov medzi
elementami diagramu.

e e

|’ Group | Annotation
| |

Obrazok 1.6: BPMN - datovy objekt,
skupina, anotdcia

1.2.4 Nedostatky jazyka BPMN

Jednotlivé pojmy v sémantike jazyka su definované neformalne, len v prirodzenom jazyku, ¢o
moze viest’ k nekompatibilite a roznej interpretacii v jednotlivych nastrojoch. K formatu ukladania
prvkov jazyka BPMN sa Specifikacia nevyjadruje vobec. Tuto ulohu medzi¢asom na seba prevzal
jazyk XPDL (pozri cast’ 1.3, str. 14) a popisané nedostatky jazyka by mali byt odstranené
v pripravovanej verzii 2.0 [4]. Jazyk sa nedd priamo vykonat’.

1.3 XML Process Definition Language (XPDL)

Jazyk XPDL si dava v aktudlnej verzii 2.0 za ciel’ byt najma prenositeI'nym formatom, ktory
uchovava informécie o biznis procesoch. Tvorcovia jazyka tvrdia, Zze prenositelnost’ informacii,
ktoré su Standardnou sucast'ou Specifikdcie jazyka [5] (teda nejde o rozSirenia) medzi jednotlivymi
nastrojmi, ktoré spinaji $pecifikaciu XPDL, by mala byt takmer stopercentna.

Podl'a tvorcov jazyka a tiez ¢lanku [6] existuje bijekcia medzi jazykmi XPDL a BPMN.
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Vdaka tomu je jazyk XPDL vhodny na prenos diagramov medzi jednotlivymi nastrojmi®. Aj
z tohoto dovodu jeho nova verzia 2.0 doplnila v Specifikacii najmi prvky, ktoré boli sucast'ou
jazyka BPMN, ale chybali v jazyku XPDL.

Jazyk je spiatne kompatibilny so svojou predchédzajicou verziou 1.0 s vynimkou zapisu
rozsahov platnosti identifikatorov (namespaces).

1.3.1 Moznosti jazyka

Ked’ze jednym z cielov jazyka XPDL je, aby bol formatom na ukladanie informécii o BPMN
diagramoch, tak podporuje vSetky konstrukcie, ktoré sa vyskytuji aj v jazyku BPMN, a preto ho tu
nebudeme podrobnejsie popisovat’. (Pre jednotlivé konsStrukcie pozri Cast’ 1.2.2, str. 12).

1.4 Yet Another Workflow Language (YAWL)

1.4.1 Historia

Vyvoj jazyka YAWL zacal v roku 1999. NajdodlezitejSim dovodom pre jeho vznik bola
neexistencia jazyka — S§tandardu pre popis biznis procesov. Ziaden z vtedajsich jazykov
nepodporoval vsetky vzory pre biznis procesy (pozri Cast’ 1.5, str. 18) a len maloktoré mali
definovanu sémantiku (a ak aj mali, tak zvac¢sa neformalne). Tvorcovia tohto jazyka si dali za ciel
odstranit’ vSetky tieto nedostatky [7].

Vyvoj jazyka bol zo zaciatku Cisto akademickou pracou dvoch univerzit — vyskumnej skupiny
zaoberajucej sa BPM na australskej Technickej univerzite v State Queensland
(http://www.bpm.fit.qut.edu.au/) a holandskej Technickej univerzity v  Eindhovene
(http://w3.tue.nl/en/). Medzi¢asom zacalo jazyk pouzivat a prispievat’ k jeho vyvoju aj niekol’ko
stredne velkych firiem — napr. medzinarodna skupina hotelov InterContinental Hotels Group.

1.4.2 Moznosti jazyka

Pre tvorcov bol jeden z najdolezitejSich ciel'ov, aby bol jazyk YAWL schopny podporovat’ ¢o
najviac zo vzorov pre pracovné toky (workflow patterns), ktoré vypracovala skupina workflow
patterns initiative [8]. Tieto vzory vznikli po dokladnej analyze mnozstva réznych diagramov
pre biznis procesy. St vhodné pre porovnavanie jazykov z hladiska moznosti, ktoré poskytuju
v oblasti pracovnych tokov [9].

Aby sa v sémantike jazyka dosiahli uvedené ciele, bol jeho formélny model inSpirovany
modelom Petriho sieti. Petriho siete si matematickym modelom popisujucim paralelné procesy.
Tento model vSak niektoré zo vzorov pre pracovné toky nepodporuje (ide o skupinu vzorov
pre ukoncovanie a rusenie, vzor pre synchronizované spojenie a skupinu vzorov tykajucich sa
viacerych inStancii). Jazyk YAWL vSak podporuje takmer vSetky vzory pre pracovné toky, a teda aj
jeho model je Sirsi ako pri Petriho sietach. YAWL ale nie je rozSirenim Petriho sieti. Je uplne
novym jazykom s formalnym matematickym modelom, ktory bol iba inSpirovany Petriho sietami
ako aj konceptami zo vzorov pre pracovné toky.

Pre mnoh¢ svoje koncepty ma jazyk aj graficka reprezentéaciu, ktoru v d’alSom podrobnejsie
popiseme. Jazyk je mozné aj priamo vykonat’. Podobne ako ostatné jazyky z oblasti BPM aj YAWL
uklada udaje o diagramoch v XML subore, popisanom pomocou XML schémy.

4 Kedze zo sémantického hl'adiska nie su jazyky WS-BPEL a XPDL (a teda aj BPMN, pretoze BPMN a XPDL maju
rovnakd vyrazovu silu) navzajom podmnozinami, neexistuje medzi nimi bijekcia. Mozné su len injekcie z XPDL
(BPMN) do WS-BPEL.Teda nie vSetky kons$trukcie zapisané v jazyku XPDL resp. BPMN mozno prelozit' do
BPEL.
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1.4.3 Prvky diagramov
S jednotlivymi prvkami diagramov st spojené nasledovné pojmy:

e pracovny tok — Je v YAWL definovany ako mnozina definicii procesov tvoriacich
stromovu hierarchiu. V hierarchii existuje jeden korenovy pracovny tok.

e tloha (fask) — moze byt bud’ atomicka, alebo zloZena. Atomické ulohy tvoria v stromove;j
Struktare listy, zloZené Ulohy su tvorené bud’ opdt’ zlozenymi tlohami, alebo atomickymi
ulohami.

Na nasledovnom obrazku st tie prvky jazyka, ktoré maju aj graficka reprezentaciu.

O Condition Atomic task

@ Input condition Composite task

@ Qutput condition

Multiple instances
of an atomic task

Multiple instances
of a composite task

)|y

AND-split task —» AND-join task

XOR-split task —» XOR-join task

YV oYY vy
vy vy vy

OR-split task

0O0..0O+

Obrazok 1.7: YAWL - grafické symboly jazyka.
Obrazok je prevzaty z [7], str. 4.

c —» OR-join task

Na obrazku 1.7 je mozné vidiet, ze jazyk YAWL podporuje existenciu viacerych instancii
rovnakej ulohy (pomocou konstrukcii Multiple instances of an atomic task a Multiple instances of a
composite task). V najspodnejSej Casti obrazku sa nachddza moznost odstranit’ prvky diagramu
(remove tokens). Vd’aka tejto konstrukcii YAWL podporuje vzory pre pracovné toky tykajlice sa
ukonc¢ovania a ruSenia (cancellation and force completion patterns).

1.4.4 Architektura systému YAWL

Kratko eSte popiSme niektoré zaujimavé veci z architektiry YAWL systému. Architektura
systtmu je modularna a skladd sa z nasledovnych prvkov. (Schematicky st znazornené aj
na obr. 1.8)

e jadro (engine) pre vykonavanie kodu zapisané¢ho v jazyku YAWL
e editor YAWL pre graficky navrh diagramov
e skupina tzv. sluzieb YAWL, kam patria:
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e YAWL worklist handler — priraduje pracu jednotlivym pouZivatel'om
systtmu. V. YAWL tato sluzba nebola zakomponované do jadra, vd’aka comu moze
byt jadro navrhnuté vypoctovo ¢o najefektivnejsie,

o YAWL webservice broker — mé na starosti obojsmerntt komunikéaciu medzi

webovymi sluzbami a jadrom YAWL systému,

e ostatné sluzby: — YAWL interop broker, custom YAWL service — moznost’
pridania vlastného modulu do YAWL systému splnajuceho Specifické poziadavky

jeho tvorcov.

[ 1 wsDLendpoint

Servlet/JSP

@ database designer

browser

e manazér YAWL — Webové rozhranie pre konfiguraciu systému YAWL

o YAWL repository — Komponent pre spravu instancii pracovnych tokov

YAWL

A

YAWL > —
manager —

A
| . .
reposﬁory engine
workflow - case data
specifications B
YAWL YAWL YAWL custom
YA WL worklist webservice interop YAWL
Services handler broker broker service
web web other
service service engine

Obrazok 1.8: YAWL - architektura systému prevzaty z [7], str. 8

1.4.5 Vyvojové prostredia pre YAWL
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V case pisania prace existuje pre YAWL iba prostredie, ktoré vytvorili samotni dizajnéri
jazyka nachadzajtce sa vo verzii beta 8 [10] .



1.5 Porovnanie jazykov pre popis procesov

1.5.1 Porovnanie z hladiska problémovych oblasti, ktoré pokryvaju

V tejto Casti zhrnieme uz spomenuté skutocnosti v predchadzajucich Castiach kapitoly 1 a
doplnime ich d’alSimi informaciami.

WS-BPEL je jazyk pouzivajtci Struktiru orientovaného grafu (¢o sa vztahov medzi procesmi
tyka — napr. pri posielani sprav alebo toku dat) ako aj Strukturalne konstrukcie (podmienky, cykly,
a.i). Je mozné ho priamo vykonat vo vhodnom vykondvacom prostredi. Je Siroko podporovany,
vd’aka comu ho mozno povazovat za de facto Standard.

BPMN je jazyk na popis grafickej notacie biznis procesov, tvorenych v grafickom rezime.
Nie je priamo vykonatelny. Je sice mozna Ciastocna transformacia z BPMN do WS-BPEL kodu,
avsak niektoré konstrukcie sa z BPMN do BPEL nedaju prelozit’.

XPDL je ur¢eny na popis BPMN diagramov. V jazyku vSak nie je Specifikovany graficky
vzhl'ad jeho prvkov, ukladaju sa len informécie o nich. Preto je jazyk vhodny ako medziformat
pre bezstratovy prenos informacii o BPMN diagramoch medzi jednotlivymi modelovacimi
nastrojmi.

YAWL je jazyk, ktory ma vyrazovu silu porovnateI'ntt s WS-BPEL. Je priamo vykonatel'ny,
definuje graficki podobu svojich prvkov a mé aj vlastny XML format, do ktorého uklada
informacie o diagramoch. Okrem toho ma formalne — matematicky definovanu sémantiku. Tento
jazyk preto z teoretického hladiska mozno povazovat’ za priameho konkurenta predchadzajicej
trojice jazykov. V praxi vSak tomu tak nie je, najméa pre malu podporu na trhu.

1.5.2 Porovnanie z hladiska funkénych aspektov, aspektov spravania
sa a informacénych aspektov

Pretoze z hl'adiska popisnej sily existuje medzi jazykmi XPDL a BPMN bijekcia (pozri [6]),
staci ndm dalej porovnavat len jazyky WS-BPEL, BPMN a YAWL. Porovnanie urobime
na zaklade informacii z ¢lanku [11].

Funk¢né aspekty sa sustred’uju v biznis procese na to, ¢o sa ma vykonat’ a zaroven urcuju
hierarchické vzt'ahy medzi ilohami a podilohami. K funkénym aspektom patria: aspekt kompozicie
pracovnych tokov (nesting) a aspekt obmedzeni kladenych na pracovné toky.

Aspekty tykajice sa spravania popisuju riadenie postupnosti vykonavania uloh v procese.

Informacné aspekty sa sustreduji na poskytnutie relevantnych udajov systémom
vo vhodnom case.

Skupiny aspektov a ich podporu jednotlivymi jazykmi vysvetlime pomocou tabulky 1.1.
Zameriame sa najmi na tie aspekty, s ktorymi maji jednotlivé jazyky problém a vysvetlime v ¢om.

Ako je z tabul’ky vidiet, Ziaden z jazykov nema problémy so skupinou funkénych aspektov a
ani s podskupinou zakladné typy vetvenia a synchronizacie.
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BPEL | BPMN | YAWL

funkéné aspekty

hierarchie X

obmedzenia X

aspekty tykajuce sa spravania

zakladné typy vetvenia a synchronizacie X X

pokrocilé vetvenie a synchronizacia — X

Strukturalne aspekty X X*

viacndsobné inStancie O X

ulohy ovplyvnené inymi ulohami X* X*
informacné aspekty

viditel'nost’, interakcia, smerovanie O O —*

Tabulka 1.1: Porovnanie jazykov BPEL, BPMN a YAWL prevzataz [11]

Vysvetlivky: X — plne podporované aspekty, O — je moznd okluka, X* — aspekty podporované
z vacsej Casti, —* aspekty podporované z mensej Casti, — nepodporované aspekty

S podskupinou pokrodilé vetvenie a synchronizacia ma problémy iba jazyk BPEL —
podporuje z nich iba vzor pre vyber z viacerych moznosti. DalSou skupinou su $trukturalne
aspekty tykajuce sa najmé cyklov a ukoncovania procesov. BPEL sa neumoziuje do cyklov dostat’
Pubovolnym spésobom. Preto nepodporuje vzor pre P'ubovolny cyklus’. Explicitné ukoncovanie
funguje tak, ze prikaz f1low skonci, ked’ skoncia vSetky aktivity definované v jeho tele. YAWL
nema pre vzor implicitného ukoncovania vhodny prostriedok. Je ale mozné docielit’ podobny
vysledok spojenim vsetkych koncovych uloh pomocou OR spojenia. S podskupinou viacnasobné
inStancie mad mensi problém len jazyk BPMN. Nedd sa v flom vytvorit viacero
nesynchronizovanych insStancii Gloh. S viacerymi inStanciami bez vedomosti o ich pocte pred
vykonavanim v BPMN mozno pracovat’ len okl'ukou (workaround). V skupine aspektov, kde st
ulohy ovplyvnené inymi tlohami, je problém v jazykoch BPEL a BPMN iba s tym, ze
nepodporuju vzor milnik®, no v oboch jazykoch sa da realizovat’ okl'ukou.

Informacné aspekty sa zaoberaju tidajmi, ktoré st spracovavané biznis proces systémom.
My sa budeme zaujimat’ o: vidite'nost’ dat, interakciu medzi datami, prenos a smerovanie dat. S
viditeInost’ou dat nie je v ziadnom z jazykov problém. Co sa interakcie medzi datami tyka, tak
BPEL ani YAWL s touto skupinou nemaju vécSie problémy, avSak v BPMN je vidite'nost
podporovana len na lokalnej urovni t. j. problémova je interakcia s udajmi, ktoré su externé
vzhladom na biznis proces (napr. udaje v biznis procese z externej institucie). S poslednou
podskupinou — smerovanie dat ma problém len jazyk BPEL. Konkrétne ma problém s tlohami,
ktorych spustac je zalozeny na datach. Tie nie su podporované priamo, no existuje pre ne okl'uka.

5 Lubovolnym cyklom sa tu mysli cyklus, ktory by v proceduralnych programovacich jazykoch zodpovedal cyklu
vytvorenému pomocou goto prikazov.

6 Aktivita je umoZnena, iba ak je inStancia procesu v uréitom stave vykonavania — milniku. Ak sa proces dostane za
milnik, aktivitu s nim spojenti uz nemozno nikdy vykonat'.
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1.5.3 Vyber jazyka pre implementa¢né ucely na UK

Na zaklade prehl'adu a porovnania jazykov v celej kapitole 1 sme sa rozhodli pre popis biznis
procesov v nasej implementacii vybrat’ jazyk BPEL z nasledovnych dovodov:

1. YAWL by bol idedlny jazyk z teoretickej stranky, pretoze podporuje takmer vsetky
workflow patterns, ma formalnu matematickii sémantiku, je vykonatelny, ma aj grafickt
reprezentaciu a nastroj pre pracu s nim ma otvoreny zdrojovy kéd. K jeho nedostatkom patri
predovSetkym mala rozSirenost’ ale aj to, ze jediné softvérové prostredie pre pracu s nim
bolo v Case pisania tejto prace len vo verzii beta. Z tychto dévodov YAWL z d’alSieho
vyberu vylucime.

2. BPMN je jazyk urCeny najmi na graficky popis biznis procesov. Nie je priamo
vykonatel'ny, no popisuje Ciastocne preklad z BPMN do BPEL. NavySe nepodporuje pracu
s T'udskymi ulohami, resp. nie v takom ponimani, ako ich chdpeme v nasej praci (teda ako
ulohy, pri ktorych sa zohladiiuji aj vlastnosti Specifické preto, ze su vykondvané l'ud'mi —
napr. ich stavy, moznost’ ich delegovania a pod.). Pre tieto dovody BPMN z vyberu
vylafime.

3. KedZe jazyk XPDL je len ukladacim formatom pre BPMN a mé identickl vyrazovi
silu ako on, tak tento jazyk z vyberu rovnako mézeme vylucit.

4. Najhlavnej$i dovod hovoriaci pre jazyk BPEL bol, ze UK zakupila pocas pisania
prace softvér na vytvaranie a manazment biznis procesov vytvaranych prave v BPEL.
Okrem toho ma BPEL za sebou aj podporu velkych firiem a je dostatocne pouzivany, vd’aka
¢omu ho je mozno povazovat za de facto Standard. Je priamo vykonatel'ny a jeho sémantika
je popisana formalnejSie ako pri BPMN, ¢o zvySuje kompatibilitu medzi nastrojmi. Tiez
podporuje pracu s l'udskymi tulohami, hoci iba pomocou rozsirenia BPEL4People (pozri
Cast’ 3.1, str. 24 ).

2 Workflow patterns

Workflow patterns initiative [8] je akademickd iniciativa snaziaca sa o identifikovanie
najcastejSich opakujucich sa postupov pri ndvrhu biznis procesov a o ich spracovanie vo forme
vzorov (pattern). Zaoberd sa formalnymi ako aj implementacnymi problémami stvisiacimi
so vzormi. Tato praca bola zapocCata v roku 1999 a je vedena najmi dvoma vedeckymi timami:
timom na holandskej Eindhoven University of Technology (okolo prof. Wil van der Aalst-a)
v spolupraci s timom na australskej Queensland University of Technology (okolo prof. Arthur ter
Hofstede-ho). Jednotlivé vzory st rozdelené do viacerych logickych skupin, ktoré st stru¢ne
popisané v nasledovnej Casti.

2.1 Rozdelenie vzorov

Pri skupinach uvadzame povodné anglické terminy, aby ich bolo mozné v pripade ¢itatelovho
zaujmu l'ahSie najst. Ak by sme spravili ich preklad do slovenciny (ktory je niekedy v tejto oblasti
trochu tarbavy) bolo by to stazené. Pri kazdej skupine bud’ popiSeme, o vo vSeobecnosti zahtna,
alebo pre urobenie predstavy vymenujeme niektoré konkrétne vzory. Ked’ze vsetkych vzorov je
vySe 100 a Casto sa liSia v malickostiach, bolo by prili§ rozsiahle ich v nasej praci pre Uplné
pochopenie dopodrobna opisovat’. Citatelovi, ktory ma o ne hlb§i zaujem, odporaame ich
domovska webovu stranku [8].
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Vzory pre riadenie (control-flow patterns)

Tieto vzory boli prvym vedeckym vysledkom workflow patterns initiative. Popisuji rozne
aspekty riadenia vykondvaného v biznis procesoch.

Tato skupina ma nasledovné podskupiny:

e basic control flow patterns — Popisuji sekvenéné vykondvanie Uloh, paralelné
rozdelenie ulohy a.i.

e advanced branching and synchronization patterns — Popisuji synchronizéciu a delenie
uloh s ohl'adom na r6zne podmienky.

niektoré vzory: I out of m join — z m vstupov bude aktivny iba / vystup — ten zo vstupov,
ktory bol najskor aktivovany; multi-choice — z n vstupov a k vystupov sa vyberie » vystupov,
ktoré budu aktivne.

e multiple instance patterns — Popisuju vytvaranie a synchronizaciu viacerych uloh v
rdéznych variantoch.

e state-based patterns — Popisuju situacie, ktoré zavisia od stavu celého biznis procesu
alebo od ¢asového momentu, v ktorom sa aktudlna iloha vykonava.

niektoré vzory: deferred choice, interleaved parallel routing

e cancellation and force completion patterns — Popisujii odstranenie ulohy, skupiny
uloh, celej inStancie procesu a pod.

e iteration patterns — Popisuju cyklické a rekurzivne vykonavanie uloh.

e termination patterns — Popisuji okolnosti, kedy biznis proces modZeme povazZovat
za ukonceny.

e trigger patterns — Popisuji externé udalosti, ktoré moézu byt potrebné, aby sa iloha
mohla iniciovat’.

Vzory tykajuce sa dat

Détami sa tu myslia I'ubovol'né data — ¢i uz primitivne (napr. boolean), alebo Struktarované
(napr. pole, dokument).

Tato skupina mé nasledovné podskupiny:

e data visibility — Popisuji r6zne rozsahy viditeI'nosti dat — data viditené pre: jednu
ulohu, pre jednu inStanciu biznis procesu, pre vSetky ulohy v podprocese a.i.

e data interaction — Popisujl, ako sa presuvaji data v ramci réznych blokov jednej
inStancie biznis procesu (inej ulohe, podprocesu atd’.), alebo v ramci réznych blokov
viacerych biznis procesov.

e data transfer patterns — Popisuji rézne mechanizmy, ako sa fyzicky presuvaju data
medzi komponentami v ramci jedného procesu. Patria sem mechanizmy presuvania
premennych hodnotou, kopiou, referenciou, alebo ich transformaciou tesne pred presunutim.

e data-based routing patterns — popisuju, ako sa meni riadenie v biznis procese zavisiace
bud’ od existencie urcitych dat alebo ich hodnotach vyprodukovanych inymi ulohami. Patria
sem aj vzory popisujuce vonkajsie udalosti, ktoré posielaju aktudlnej ulohe data.
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Vzory pre oSetrovanie vynimiek

Tato skupina sa zaobera vSeobecnymi charakteristikami chybovych stavov na vyssej urovni
abstrakcie — na urovni biznis procesov a ich logiky, nie na niZ8ej trovni (napr. delenie nulou).

Na typ odpovede pri zotaveni sa z vynimky sa d4 nazerat' ako na vzor stru¢ne popisujuci
spdsob zotavenia sa z vynimky, ktory bude vykonany. Vzor pre oSetrovanie vynimiek ma formu
n-tice pozostavajucu z nasledovnych Casti:

e Ako sa ma vykondvacie prostredie pre biznis proces spravat’ k ulohe, ktorej sa vynimka
tyka.

e Ako sa ma vykonavacie prostredie pre biznis proces spravat’ k inStancii biznis procesu,
ktorej sa vynimka tyka.

e Ak akciu pre zotavenie sa z vynimkKy je potrebné vykonat’.

Vzory tykajuce sa zdrojov

Tato skupina ma nasledovné podskupiny: creation patterns, push patterns, pull patterns,
detour patterns, auto-start patterns, visibility patterns, multiple resource patterns. Podrobne je
popisana v nasledovnej casti 2.2, kedze jednym z cielov nasSej implementacie bolo, aby
podporovala konzistentnl z nich vybrani podmnozinu.

2.2 Workflow Resource Patterns

Zdrojom sa pri workflow resource patterns mysli 'ubovol'nd entita schopna vykonat’ précu.
Najcastejsie ide o ¢loveka, ale mdéze nou byt napr aj aplikécia, webova sluzba, stroj, procesor a.i.
V nasledovnych &astiach popiseme podrobne jednotlivé skupiny workflow resource patterns. Cisla
pred jednotlivymi vzormi uvadzame preto, aby ich Citatel’ v pripade zaujmu vedel I'ahSie najst’ na
stranke [8], kde su tiez ¢islované.

2.2.1 Creation Patterns

Popis: Tieto vzory popisuju rozne obmedzenia, za ktorych moézu byt ulohy vykonané.
Obmedzenia su definované v ¢ase navrhu biznis procesu a ovplyvituju spdsob, akym sa ulohy
pridel'uji zdrojom.

Vzory v tejto skupine: 1) Direct Allocation, 2) Role-Based Allocation, 3) Deferred
Allocation, 4) Authorisation, 5) Separation of Duties, 6) Case Handling, 7) Retain Familiar,
8) Capability-Based Distribution, 9) History-Based Distribution, 10) Organisational Distribution,
11) Automatic Execution

2.2.2 Push Patterns

Popis: Tato skupina sa zameriava na situacie, ked’ vykondvacie prostredie pre biznis proces
proaktivne pontka, alebo pridel'uje novovytvorené tlohy zdrojom. Toto mdze byt robené priamo i
nepriamo. Prvé tri vzory definuju, ¢i sa ulohy ponuknu jednému alebo viacerym zdrojom, resp. ¢i sa
zdroju priamo pridelia. Vzory 15 — 17 popisuju algoritmus, na zaklade ktorého je vybrany zdroj
na spracovanie nasledovnej tlohy spomedzi viacerych potencidlnych kandidatov. Posledna skupina
vzorov urcCuje nacasovanie distribucie uloh zdrojom — obzvladst vztah dostupnosti Ulohy
na ponuknutie resp. pridelenie a casu, kedy na nich zdroje zacnu pracovat’.
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Vzory v tejto skupine: 12) Distribution by Offer — Single Resource, 13) Distribution by
Offer — Multiple Resources, 14) Distribution by Allocation — Single Resource, 15) Random
Allocation, 16) Round Robin Allocation, 17) Shortest Queue, 18) Early Distribution,
19) Distribution on Enablement, 20) Late Distribution

2.2.3 Pull Patterns

Popis: Popisuju situécie, ked’ su zdroje nejakym spdsobom upovedomené o tlohach, ktoré
mozno vykonat. Zavdzok vykonat konkrétnu ulohu robi zdroj a nie vykondvacie prostredie
pre biznis proces. Prvé tri vzory definuju Specifika konkrétnej akcie z tejto skupiny ststred’ujuc sa
najmi na stavy pred a po vykonani akcie. Dalgie vzory tejto skupiny sa zameriavaju na postupnost’,
v akej su ulohy zdroju prezentované a ako tto postupnost’ moze ovplyvnit’ vykonavacie prostredie
pre biznis proces a ako Clovek. Posledny vzor tejto skupiny opisuje stupeni slobody, ktory ma zdroj
pri vybere d’alSej ulohy.

Vzory v tejto skupine: 21) Resource-Initiated Allocation, 22) Resource-Initiated Execution —
Allocated Work Item, 23) Resource-Initiated Execution — Offered Work Item, 24) System-
Determined Work Queue Content, 25) Resource-Determined Work Queue Content, 26) Selection
Autonomy

2.2.4 Detour Patterns

Popis: Tieto vzory sa vztahuju na pripady, kedy vykonavanie uz pridelenych uloh zdrojom je
prerusené bud’ zo strany vykondvacieho prostredia pre biznis proces alebo na podnet zdroja.

Vzory v tejto skupine: 27) Delegation, 28) Escalation, 29) Deallocation, 30) Stateful
Reallocation, 31) Stateless Reallocation, 32) Suspension/Resumption, 33) Skip, 34) Redo,
35) Pre-Do

2.2.5 Auto-Start Patterns

Popis: Vzt'ahuju sa na situacie, ked’ vykonéavanie uloh je iniciované Specifickymi udalostami
v zivotnom cykle ulohy, alebo vyplyva z definicie biznis procesu. K tymto udalostiam patria
napr. vytvorenie a pridelenie tlohy, ukoncenie predoslej alebo inej tlohy.

Vzory v tejto skupine: 36) Commencement on Creation, 37) Commencement on Allocation,
38) Piled Execution, 39) Chained Execution

2.2.6 \Visibility Patterns

Popis: Téato skupina vzorov zatrieduje rozsahy viditeInosti pre dostupnost’ a stav uloh
v celom systéme z pohl'adu zdrojov.

Vzory v tejto skupine: 40) Configurable Unallocated Work Item Visibility, 41) Configurable
Allocated Work Item Visibility

2.2.7 Multiple Resource Patterns

Popis: Tieto dva vzory popisuju paralelné vykonavanie viacerych uloh jednym zdrojom, resp.
pracu viacerych zdrojov na jednej ulohe.

Vzory v tejto skupine: 42) Simultaneous Execution, 43) Additional Resources
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3 Podpora uloh pre Fudi v BPEL

Poznamka: V tejto kapitole su slova zdroj a €lovek chapané ako ekvivalent.

V aktualnej verzii Specifikdcie jazyka WS-BPEL 2.0 neexistuje priama podpora prace
pre l'udi (skratene ich budeme nazyvat’ 'udské ulohy). Ked'ze v takmer kazdom biznis procese
do nejakej miery participuju aj l'udia (napr. potvrdenie pracovnej cesty) s réznymi ulohami, ciel'mi
a pravami, je absencia priamej podpory l'udskych uloh zdvaznym nedostatkom jazyka BPEL.

V Standardnom BPEL sa d4 pouzit’ iba zavolanie webovej sluzby, za ktorou moze byt’ skryta
vhodna aplikicia umoznujuca zapojenie ¢loveka do biznis procesu. Tento pristup ma viacero
nedostatkov:

1. Nie je Standardizovany. Preto viacero vytvorenych procesov (najma
v medzifiremnom prostredi) bude navzajom nekompatibilnych, ¢o sa l'udskych uloh tyka.
Toto je v dobe Castej participacie na projektoch na medziorganiza¢nej alebo medzifiremnej
urovni prinajmenSom vel'mi ¢asovo a finan¢ne narocné , resp. neakceptovatelné.

2. Je tazké, ak je to vobec mozZné, udrziavat’ konzistentne informacie o stave ulohy
a jej ostatnych atributoch (napr. lehoty pri vzore 28) Escalation). Z toho vyplyvaju aj
komplikované rieSenia prisposobené len na konkrétny problém. TieZ je naro¢né zarucit
dodrziavanie pokrocilejsich vzorov z workflow resource patterns.

Pre tieto dovody popiSeme v dalSej Casti, aké prace boli doteraz vykonané v ohlade
zakomponovania l'udskych tloh do BPEL a nasledne navrhneme aj vlastné rieSenie v kapitole 4.

3.1 BPEL4People

BPEL4People je Specifikdcia vydana v juni 2007 vytvorend v spolupraci viacerych velkych
softvérovych spolo¢nosti (IBM, Oracle, SAP, Adobe, BEA a Active Endpoints). Jej vydaniu
predchadzal v roku 2005 koncept $pecifikacie. Specifikacia sa skladd z dvoch dokumentov: Web
Services Human Task (WS-HumanTask) [12] a WS-BPEL Extension for People (BPEL4People)
[13]. Obe s$pecifikacie popisuji XML schému pridanych syntaktickych prvkov do jazyka BPEL.
Okrem toho slovne definuju d’alSie podmienky ako aj sémantiku pridanych prvkov.

3.1.1 Specifikacia WS-HumanTask

Tato Specifikécia rozsiruje jazyk BPEL najmé o nasledovné vlastnosti a moznosti:

e Pojem ulohy urCenej pre l'udi (human task) s popismi jej moznych vlastnosti a
operécii, ktoré mozno s nimi vykonavat’.

e Pojem notifikicie. Notifikdcia je uloha uréena na odovzdanie nejakej informacie
zdroju, ktora nikdy nevyzaduje odpoved’. Teda méa pre zdroje len informativny charakter.

e Niektoré z rozsirujicich operécii: eskalovanie, nomindcia, retazové vykonavanie
viacerych uloh a.i.

e Pricu s ulohami na zaklade roli. (Viacero zakladnych roli je preddefinovanych.)
e Sposob, ako priradit’ ku generickej ulohe konkrétneho cloveka.

e Stavovy stroj (state machine) s popismi stavov a podmienkami, na zdklade ktorych
moze uloha prechadzat’ medzi jednotlivymi stavmi.

e Definuje Standardné operacie pre zmeny stavov, rozSirujlice operdcie a s nimi
suvisiace vynimky.
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e Prilohy, ktoré mézu byt l'ubovolného typu, ktory je podporovany XML schémou
pouzitou v zapise BPEL procesu, resp. 'ubovol'ného MIME typu dokumentu. Takto mozno
k uloham pripojit’ napriklad formulare na vyplnenie, vysvetl'ujice dokumenty a pod.

e Atributy (napr. stav Ulohy, ¢as vytvorenia, priorita), ktoré musi kazda uloha pre l'udi
podporovat’ a moznost’ vyhl'adat’ ulohy pomocou dotazov nad atributmi.

3.1.2 Specifikacia BPEL4People

Specifikacia BPEL4People je realizovana ako rozsirenie (extension) jazyka BPEL. Do BPEL
priddva novu aktivitu <peopleActivity>, ktord je implementovand pomocou human task
definovanej v predoslej casti 3.1.1. Do jazyka BPEL a S$pecifikdcie WS-HumanTask pridava
nasledovné vlastnosti a moznosti:

e priradenie konkrétnych I'udi alebo roli k uloham bud’ pomocou rozsirenia Standardne;
BPEL konstrukcie <assign> alebo pomocou dotazov,

e ulohy s rdznou viditelnostou — lokélne su viditelné vramci jedného BPEL procesu;
verejné pre vSetky BPEL procesy pristupujtice k nim cez rozhranie webovej sluzby,

e moznosti pridat’ k tloham atribity oneskorenia (defer; napr. ¢asovy interval, dokedy
mozno posunut’ vykonavanie tlohy) a ¢asu platnosti tlohy (expiration),

e viacero d’alSich menSich rozSirujicich atributov oproti Specifikacii WS-HumanTask.

3.1.3 BPEL4People v porovnani s workflow resource patterns

V tejto Casti sme na zaklade porovnania a analyzy informacii zo zdrojov stranky workflow
patterns initiative [8], Specifikdcie Web Services Human Task (WS-HT) [12] a Specifikacie WS-
BPEL Extension for People (BPEL4people) [13] vytvorili vlastné porovnanie podpory workflow
resource vzorov dvojicou Specifikacii [12] a [13] uvedené v nasledovnej tabulke. V stipci
poznamky st bud’ odkazy na casti dokumentov, kde sa o funkénosti vyzadovanej danym vzorom
piSe, alebo kratke odovodnenie, preco konkrétny vzor povazujeme za podporovany, resp.
nepodporovany.

skupina VZOr podpora poznamky
VZOrov

creation | 1) Direct Allocation X Pozri ¢ast’ 3.2.2 vo WS-HT — Using Literals.
patterns

2) Role-Based X Pozri ¢ast’ 3.2.1 vo WS-HT — Using Logical People
Allocation Groups.

3) Deferred X Pozri ¢ast’ 3.2.3 vo WS-HT — Using Expressions (for
Allocation assigning people).

4) Authorisation - Autorizacia v tychto vzoroch znamena, ze dany zdroj

musi spiiiat’ nejaki podmienku. Toto nie je pre
vSeobecnu podmienku mozné dosiahnut’
Standardnymi prostriedkami popisanymi v
Specifikdciach BPEL 2.0, BPEL4people a WS-HT.

5) Separation of X Pozri Cast’ 6.2 XPath Extension Functions vo WS-HT
Duties — funkcia except. V nacrte Specifikacie BPEL4people
je pojem obsiahnuty v tomto vzore nazvany aj
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skupina
VZOrov

VZOor

podpora

poznamky

»princip Styroch o¢i®.

6) Case Handling

Tento vzor pouZziva len zoslabené podmienky vzoru
7) a teda je len jeho Specidlnym pripadom. Preto sa
nan dé aplikovat’ rovnaky dovod, preco nie je
podporovany.

7) Retain Familiar

V BPELA4people neexistuje vSeobecny spdsob,
pomocou ktorého by sa dali priamo pridel'ovat’ za
sebou nasledujuce ulohy alebo ich inStancie (aj za
behu biznis procesu).

8) Capability-Based
Allocation

Obe $pecifikacie popisuji o zdrojoch len to, akit maja
rolu, aku zastavaju ulohu v organizac¢nej Struktare, ale
ziadne informaécie o ich schopnostiach.

9) History-Based
Allocation

Obdobne ako pri vzore 8).

10) Organisational
Allocation

Je podporované len priradenie ulohy zoznamu roli
alebo zoznamu zdrojov. Nie je vSak mozné ju priradit’
na zéklade organizanych vztahov.

11) Automatic X Kazda uloha (¢i uz l'udska uloha, nejaky proces,
Execution webova sluzba, ... ) mdéze byt vykonana uz priamo
vd’aka aktivite <invoke> v Standardnom BPEL bez
toho, aby musela byt’ priradena zdroju.
Push 12) Distribution by X Pomocou konstrukcie notification sa v jej atribtite
Patterns | Offer - Single documentation da poslat’ 'ubovol'na informacia — teda
Resource aj o tlohach. Je uz len na zdroji, ¢i Ulohu prevezme a
¢o s nou d’alej spravi. Notifikacia podporuje
adresovanie zoznamu zdrojov alebo skupin.
13) Distribution by X Rovnako ako pri vzore 12)
Offer - Multiple
Resources
14) Distribution by X Vykonavacie prostredie pre biznis proces vytvori

Allocation - Single
Resource

ulohu a pri prirad’ovani tlohy zdroju zaruci, ze ulohu
dostane prave jeden zdroj.

15) Random - Vykonavacie prostredie pre biznis proces pri

Allocation pridelovani zdrojov tlohe méze vyuzit 'ubovolni
expressionLanguage na vytvorenie dotazov.
Standardne st viak podporované len niektoré funkcie
jazyka XPath, takze tento vzor nie je podporovany
priamo.

16) Round Robin - Rovnako ako pri vzore 15).

Allocation

17) Shortest Queue

Rovnako ako pri vzore 15).

18) Early

Pomocou notifikacii mozno poslat’ 'ubovolné
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skupina
VZOrov

VZOor

podpora

poznamky

Distribution

informacie a teda aj o pripadnych buducich tlohach.
Nie je vS§ak mozné priradit’ taktito tlohu zdroju.

19) Distribution on X Tento vzor popisuje Standardné pridel'ovanie uloh
Enablement zdrojom popisané¢ vo WS-HT.
20) Late - Vzor nie je podporovany, lebo podl'a WS-HT 4.7.1
Distribution Normal Processing of a Human Task je tretim bodom
pri vytvoreni tlohy pridelenie roly alebo zoznamu
zdrojov k nej.
21) Resource- X Vzor je podporovany pomocou operacii ,,claim* a
Initiated Allocation ,start” popisanych vo WS-HT — Cast’ 6.1.1 Participant
Operations. V definicii operacie ,,start™ sa nehovori,
kedy musi byt vykonana. Teda nemusi to byt ihned’
po operacii ,,claim®.
22) Resource- X Pomocou operacie ,,claim* popisanej vo WS-HT —
Initiated Execution Cast’ 6.1.1 Participant Operations.
- Allocated Work
Item
23) Resource- X Pomocou operacii ,,claim* a ,,start” popisanych vo
Initiated Execution WS-HT — ¢ast’ 6.1.1 Participant Operations. V
- Offered Work definicii operacie start sa nehovori, kedy musi byt’
Item vykonand. Teda mo6Zze to byt ihned’ po operacii
,,claim®,
Pull .. T . . o
patterns 24) Systtem— - Ani ;edqa zo sp.em,ﬁkacu neposkytu_]e moznos:[
Determined Work vynutenia si nejakého usporiadania zoznamu tloh
Queue Content zdroja na zaklade ich obsahu alebo vlastnosti.
25) Resource- - Zdroj si nemdze nijako upravovat’ svoj zoznam uloh.
Determined Work Moze si z neho iba vybrat’ tllohu na zaklade urCitych
Queue Content jeho atributov pomocou atributu searchBy v elemente
task.
26) Selection X Pomocou operacie ,,claim* popisanej vo WS-HT —
Autonomy Cast’ 6.1.1 Participant Operations a operacii
popisanych vo WS-HT — v casti 6.2 XPath Extension
Functions (najmé vd’aka funkcii getlnput, ktora vracia
vstupnu spravu spojent s lohou — tu teda mozu byt
zapisané niektoré vlastnosti ulohy).
Detour |27) Delegation X Pozri WS-HT 4.7.3 Delegating or Forwarding a
Patterns Human Task.
28) Escalation X Pozri ¢ast’ 4.6 vo WS-HT.
29) Deallocation X Pomocou operécie ,,release* popisanej vo WS-HT —
cast’ 6.1.1 Participant Operations.
30) Stateful X Pomocou postupnosti operacii “release” a “delegate”
Reallocation popisanych vo WS-HT — ¢ast’ 6.1.1 Participant

Operations
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skupina VZOr podpora poznamky
VZOrov

31) Stateless X Cast’ 4.7.4 vo WS-HT — v nej sa ni¢ nehovori o tom,

Reallocation ¢1 pozastavend Uloha zostava pri zdroji, ktory ho
pozastavil. Preto ilohu mézu vykonat aj iné zdroje.

32) Suspension / X Pozri ,,actual owner*, ¢ast’ 4.7.4 vo WS-HT — v nej sa

Resumption ni¢ nehovori o tom, ¢i pozastavena tloha zostava pri
zdroji, ktory ho pozastavil. Teda vo vSeobecnosti tuto
pozastavenu tlohu mézu vykonat’ aj iné zdroje.

33) Skip X Pozri Cast’ 4.7.5 vo WS-HT a funkciu ,,skip* v Casti
6.1.1 Participant Operations.

34) Redo - Ani jedna zo Specifikacii neposkytuje moznost’
distribucie alebo vykonania ulohy, ktora uz raz bola
vykonana.

35) Pre-Do - Ani jedna zo Specifikacii neumoznuje za behu biznis
procesu menit’ poradie pridelenia tloh zdrojom.

36) - Zdroj musi zavolat’ funkciu start na ulohe, takze nie je

Commencement on mozné, aby zacala Gloha ihned’ po jej vytvoreni.

Creation

37) - Rovnako ako predosly vzor 36).

Commencement on

Auto- Allocation

start . . . . . . .

Patterns |38 Piled Execution - Ani Jedqa 70 §p661ﬁké01i neposkytuje moinost’ pre
automatické spustenie uloh paralelne s ich
distribuciou.

39) Chained - Ani jedna zo Specifikacii neposkytuje mozZnost’ pre

Execution automatické spustenie nasledovnych tloh, ked uz
aktualna uloha bola vykonana.

40) Configurable - ViditeI'nost’ uloh sa da nastavit’ len v ¢ase navrhu

Unallocated Work biznis procesu — podl'a toho, kde v kode (t. j. do

Item Visibility ktorého rozsahu viditeI'nosti) aktivity
<peopleActivity> dame WS humanTask (pozri

Visibility BPEL4people — Cast’ 4 People Activity). ViditeI'nost’

Patterns nie je mozné menit’ na zaklade toho, v akom stave sa
uloha prave nachadza.

41) Configurable - Rovnako ako predosly vzor 40).

Allocated Work

Item Visibility

Multiple |42) Simultaneous X Ked’Ze humanTask je sucast'ou aktivity people

Resource |Execution activity (definovanej v BPEL4people Cast’ 4 People

Patterns Activity ) a tda moze byt sucastou 'ubovol'nej aktivity

v BPEL (teda aj sucastou flow alebo paralelného
foreach cyklu) a zarove, ak je definovany rovnaky
vlastnik ulohy (bud’ ako literal alebo ako vysledok
dotazu), tak je mozné, aby jeden zdroj (¢lovek)
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skupina VZOr podpora poznamky
VZOrov

vykonéval paralelne viacero tloh.

43) Additional - Ani jedna zo Specifikacii BPEL4people ani WSHT
Resources neponuka rozdelenie tlohy medzi viacero zdrojov.

Tabulka 3.1: BPEL4People a jeho podpora pre workflow resource patterns.

Vysvetlivky: X — uplnd podpora dané¢ho vzoru; * cCiastocnd podpora dané¢ho vzoru;
- nepodporovany vzor; WS-HT je skratka pre dokument [12], BPEL4people je skratka
pre dokument [13]; Jednotlivé vzory st popisané v Casti 4.5, str. 43.

3.2 Iné doteraz vykonané prace

K oblasti, ktorou sa zaoberame v nasej diplomovej praci, sme nasli tri relevantné ¢lanky. Ich
hlavné myslienky st obsahom nasledovnych Casti. V Casti 4.6, Prinosy nasho systému, na str. 54
porovnavame tieto prace s nasim pristupom.

3.21 Systém VieBOP

VieBOP [14] je externy systém (vzhl'adom na l'ubovolné vykonavacie prostredie BPEL)
skladajuci sa z viacerych komponentov. Jeho hlavnou snahou je umoznit’ vykonévanie BPEL kodu
obsahujuceho konstrukcie z rozsirenia BPEL4People a suvisiacej Specifikacie Web Services Human
Task bez toho, aby vykonavacie prostredie BPEL muselo toto rozsirenie podporovat’. Podl'a autorov
by mal systém VieBOP spolupracovat’ s kazdym BPEL vykondvacim prostredim, ktoré spiiia
Specifikéciu jazyka BPEL 2.0.

Systém VieBOP funguje takto:

1 Ak vykonavacie prostredie BPEL narazi pri interpretovani BPEL zdrojového textu
na l'udské ulohy popisané pomocou rozsirenia BPEL4People, tak ich popis je poslany
do systému VieBOP.

2 Systém VieBOP T'udské ulohy prelozi do Standardného BPEL kédu’, v ktorom sa
nepouzivaji ziadne konStrukcie z rozsirenia BPEL4People. Potom vykonavanie biznis
procesu pokracuje takto (popiSeme iba postup pre preklad a vykonanie people activity):

2.1 VieBOP si vytvori svoju interni reprezentdciu biznis procesu obsahujicu aj
Pudské ulohy.

2.2 Kazdd people activity je transformovana na dvojicu aktivit: invoke a
receive zo Standardného BPEL.

2.3 Vygenerovana aktivita invoke (z BPEL vykondvacieho prostredia) zavola
people activity (cez volanie webovej sluzby poskytovanej syst¢émom VieBOP)
nachadzajucu sa na strane VieBOP.

2.4 Po dokoneni people activity na strane VieBOP, VieBOP zavola
vygenerovanu aktivitu receive na strane vykonavacieho prostredia BPEL.

2.5 Ked je proces na strane vykondavacieho prostredia BPEL tesne pred svojim
ukoncenim, eSte o tom posle informaciu systému VieBOP pomocou invoke aktivity a
VieBOP ukon¢i svoju internu reprezentdciu biznis procesu.

7 Zial' v ¢lanku sa nepiSe, ¢i sa konstrukcie z BPEL4People prelozia pred vykonavanim biznis procesu, alebo az za
jeho behu, a ako sa dosahuje, zZe vykonavacie prostredie BPEL vykonava prelozeny a nie povodny kod.
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3 Okrem prekladu z BPEL4People do Standardného BPEL si VieBOP udrzuje aj
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Obrdazok 3.1: Preklad people activity do
Standardného BPEL kodu a jeho vykonanie
pomocou systéemu VieBOP. Obrazok je prevzaty
z prace [14], str. 549.

aktudlne stavy uloh a d’alSie informécie o nich.
Popisany proces je zobrazeny aj na obr 3.1.

Podstatnym komponentom systému VieBOP je HR Server spravujuci informacie $pecifické
pre BPEL4People. Tento komponent je mozné nahradit’ l'ubovol'nym inym komponentom (napr.
z dovodu prisposobenia systému vlastnym potrebam).

3.2.2 XML interaktivna sluzba pre biznis proces aplikacie

Autori tejto prace [15] vytvorili systém nazvany XML interaktivha webova sluzba
(XMLIS). Sluzba méa ambiciu byt vSeobecne pouzitena pre I'udské ulohy, a preto je nezavisla
od prostredia vykonavajuceho biznis procesy. Clovek interaguje s XMLIS pomocou beZnych
HTML formulédrov. XMLIS sa obmedzuje iba na funkcie uzko suvisiace s ich generovanim a
zobrazovanim a neposkytuje Ziadne funkcie, ktoré neslizia na tento ucel.

Systém teda z konceptualneho hl'adiska poskytuje iba platformu pre generovanie formulérov,
no nezabezpecuje dodrziavanie takmer Ziadnych vlastnosti tykajucich sa prace s 'ud'mi (napriklad
niektoré z workflow patterns).

3.2.2.1 Princip fungovania XML interaktivnej sluzby a jej komponenty

Na obrazku 3.2 je zobrazend architektura sluzby XMLIS. Cudska tloha spusta XMLIS tak, ze
vytvori poziadavku. Na uspokojenie poziadavky XMLIS spusti komponent nazvany Interakény
server (IS) beziaci na strane web servera. IS je komponent, ktory generuje z XML suborov HTML
formulare a odosiela ich vo forme web stranok pouZivatelovi. Okrem generovania umoZznuje
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pouzivatel'ovi vykonat’ len nasledovné operacie: submit, complete, OK a abort.

Samotné generovanie HTML formularov z XML stborov spifiajucich schému, ktoré je pre ne
definovana, zabezpecuje komponent Forms-XML. Forms-XML podporuje tieZz vytvaranie
viacstrankovych formuldrov a autori pren naprogramovali aj graficky editor urCeny pre
neprogramatorov.

invoke ]
Human AML Interaction
Task Service
call hack
enable
Web Interaction
Server Server
ubmit data
Forms- Forms- Forms- Web
XML XML XML Client

Obrazok 3.2: Architektura sluzby XMLIS.
Obrazok je prevzaty z prace [15].

3.2.3 Pervasive Enablement of Business Processes

Je podstatné poznamenat’, ze tento ¢lanok [16] bol publikovany este pred vydanim konceptu
(whitepaper) Specifikacie BPEL4People.

Autori tejto prace vytvorili systém integrujliici technologie pre zapojenie l'udi do biznis
procesov a podporu ich spoluprace pomocou réznych komunikaénych prostriedkov (napr. e-mail,
sms, instant messaging). Pre podporu l'udskych tloh definovali syntaktické rozsirenie jazyka BPEL.

3.2.3.1 Hlavné myslienky a prinosy ¢lanku
1 Autori pridali do syntaxe BPEL tieto konStrukcie pre podporu Pudskych uloh:
1.1 <Human Partner> definuje l'udsku entitu ako Gc¢astnika biznis procesu.

1.2 Konstrukciu <interact> typu Process-to-People. Pouziva sa na modelovanie
komunikacie medzi <human partners>a BPEL procesom.

1.3 Konstrukcie typu People-to-People. Pouzivaju sa na modelovanie priame;j
komunikacie medzi I'udskymi ucastnikmi biznis procesu. St to konstrukcie <notify> a
<converse> (ako odpoved’ ku <notify>).

2 Autori prinaSaji moZnost’ zapojenia 'udi do biznis procesov pomocou réznych
komunikaénych prostriedkov (nielen pomocou webovych formuldrov) a ich konkrétny
vyber podla aktudlnych okolnosti a preferencii pouzivatela (napr. spolupraca cez mail,
instant messaging, e-mail, sms, ...)

Priklad: Nadriadeny ma potvrdit’ pracovnu cestu zamestnanca, ale ma aktualne pristup len
k mobilnému telefonu. Preto mu pridu potrebné informécie vo forme sms sprav a pomocou
sms moze vyplnit’ aj zodpovedajici formular pre potvrdenie, resp. zamietnutie cesty.
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3.2.3.2 Komponenty systému a ich funkcie
1 Interaction controller (IC)

1.1 Funguje ako proxy pre vSetky l'udské ulohy a spravuje o nich informécie. Je
realizovany ako webova sluzba, vd’aka comu je jednoduché volat’ ho zo Standardného
vykonavacieho prostredia BPEL.

1.2 Po prichode poziadavky na IC, IC zisti od komponentu Context Service
najvhodne;jsi sposob aktualneho zapojenia u€astnika do biznis procesu.

2 Context Service
2.1 Zisti najvhodnejsi sposob aktualneho zapojenia ucastnika do biznis procesu.

2.1 Kazdy sposob interakcie (cez mail, sms, ..) je realizovany jednou tzv. modalitou.
V systéme je Standardne implementovanych viacero bezne pouzivanych modalit.
V pripade potreby vSak mozno do systému pridat’ aj d’alSie modality.

4 Navrh a popis nasho rieSenia

Ako sme uz popisali v predhovore prace, na Univerzite Komenského v Bratislave vznikla
potreba zefektivnit' vykonavanie Casto sa opakujucich uloh (zvidc¢sa ide o schvalovanie roznych
ziadosti). Jednotlivé potreby kladené na rieSenie su popisané v nasledovnej Specifikacii
poziadaviek.

4.1 Specifikdcia poZadovanej funkénosti rieSenia
Nase riesenie by malo spiiiat’ nasledovné poziadavky:

1. Malo by rozsirovat vykondvacie prostredie pre biznis procesy vyuzivajuce jazyk
BPEL o podporu l'udskych uloh na zaklade nejakého Siroko akceptovaného Standardu —
napr. workflow resource patterns alebo inych vedeckych vysledkov.

2. Vzory z workflow resource patterns, ktoré chceme podporovat’:

skupina vzorov vZor poZadovana
podpora nasim
systémom
1) Direct Allocation X
2) Role-Based Allocation X
3) Deferred Allocation -

4) Authorisation -

5) Separation of Duties X
6) Case Handling X
7) Retain Familiar X

X

Creation patterns

8) Capability-Based Allocation

9) History-Based Allocation -

10) Organisational Allocation -

11) Automatic Execution -
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skupina vzorov

VZor

poZadovana
podpora nasim
systémom

Push Patterns

12) Distribution by Offer - Single Resource

X

13) Distribution by Offer - Multiple Resources

14) Distribution by Allocation - Single Resource

15) Random Allocation

16) Round Robin Allocation

17) Shortest Queue

| PR X R

18) Early Distribution

19) Distribution on Enablement

>~

20) Late Distribution

Pull patterns

21) Resource-Initiated Allocation

22) Resource-Initiated Execution - Allocated Work Item

23) Resource-Initiated Execution - Offered Work Item

24) System-Determined Work Queue Content

25) Resource-Determined Work Queue Content

RO R X

26) Selection Autonomy

Detour Patterns

27) Delegation

28) Escalation

29) Deallocation

30) Stateful Reallocation

31) Stateless Reallocation

32) Suspension/ Resumption

33) Skip

UL PR | | X X

34) Redo

35) Pre-Do

Auto-start Patterns

36) Commencement on Creation

37) Commencement on Allocation

38) Piled Execution

39) Chained Execution

Visibility Patterns

40) Configurable Unallocated Work Item Visibility

41) Configurable Allocated Work Item Visibility

Multiple Resource
Patterns

42) Simultaneous Execution

43) Additional Resources

Vysvetlivky: X — vzor bude urcite podporovany; - vzor nebude podporovany

Tabulka 4.1: Podpora Resource Patterns nasim systémom
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3. NasSe rieSenie by malo byt nezavislé na vykonavacom prostredi jazyka BPEL, aby

podpora pre verziu 2.0 jazyka BPEL.

4. Malo by byt c¢o najjednoduchSie pouzitelné a nasaditelné v kombinacii s
vykonavacim prostredim jazyka BPEL.

4.2 Sonic BPEL server

Hoci jednou z poziadaviek na na§ systém je, aby bol nezavisly na vykondvacom prostredi
jazyka BPEL, pre implementaciu je potrebné vybrat’ nejaky konkrétny produkt. Na Univerzite
Komenského je zakupeny softvér Progress Sonic BPEL server, a preto sa vyuziva aj v naSom
systéme.

4.3 Uz existujuce komponenty

Nasleduju systémy, ktoré si vytvorené z komponentov a uvazovali sme o ich pouziti (resp.
niektorych ich komponentov) pri analyze a navrhu nasho systému.

e YAWL systém (http://yawlfoundation.org/) — Worklist Web Application Component.
Je tazké povedat’, do akej miery je tento komponent pouzitel'ny, ked’ze podporuje len biznis
proces jazyk YAWL a nie BPEL. Podporuje vSak aj vicSinu vzorov z workflow resource
patterns, takze pre pracu s 'udskymi ulohami je vo vSeobecnosti vhodny.

e Open source WorkFlow Environment (http://www.openwfe.org/). Ponuka
komponenty pouzitelné pre spravovanie uloh a aj pre interakciu s nimi pomocou webovej
aplikécie, avsak tento projekt je slabo zdokumentovany a nedavno sa zacal vyvijat’ v jazyku
ruby. To by znamenalo potrebu si ho nastudovat’, ¢o by bolo ¢asovo naroc¢nejsSie ako vybrat’
iny produkt, alebo si vytvorit’ komponenty sam.

e Windows workflow foundation (http://msdn2.microsoft.com/en-
us/netframework/aa663328.aspx) — je sucastou platformy .NET od verzie 3.0. Tento balik
vsak nie je pouziteny v naSom systéme, lebo neobsahuje ziadnu sluzbu, ktora by sa aspon
priblizne zhodovala s nami definovanymi komponentami potrebnymi pre implementaciu
(alebo asponi s niektorym z nich).

Z uvedenych dovodov sme sa rozhodli, Ze nevyuzijeme pri navrhu a implementacii nasho
systému ziaden z doteraz vytvorenych systémov ani nijaky ich komponent.

4.4 Architektura nasho systému

Cely systém pozostava z nasledovnych komponentov: Business procesu beziacemu vdaka
vykonavaciemu prostrediu BPEL (v nasom konkrétnom pripade ide o produkt Sonic BPEL server),
Task Manager-a (TM), Task List Browser-a (TLB) a databdzy. Nasleduje podrobny popis
komponentov. Statickd architektiira systému je na obr. 4.1 vo forme UML komponentového
diagramu.
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Spracovanie Pudskej ulohy v naSom systéme je zobrazené na obr. 4.2 vo forme sekven¢ného
UML diagramu a prebieha nasledovne:

==C0mponent==

z]

BPEL wkonavacie prostredie

=<WTIENE SPraves

==gamponents=

Task Manager

z]

SITIENG Sprave=

==c0mponent== gl
Task List Browser

=<citanie a zapis Odajov== |

==component== gl
Databaza

Obrazok 4.1: Architektura nasho systému na urovni komponentov.

1 Vykonavacie prostredie BPEL deleguje poziadavku na spracovanie l'udskej ulohy
na TM pomocou BPEL aktivity <invoke>. (V diagrame je to zobrazené pomocou operacie
handleHumanTask.)

2 TM zaradi tlohu do svojho zoznamu tloh (enqueueHumanTask) a spravuje pocas jej
zivotného cyklu jej stav a ostatné vlastnosti. Ked’ sa ndjde zdroj, ktory moze ulohu prijat,
tak mu ju TM prideli v stave, ktory je ovplyvneny aplikovanymi vzormi

TaskLiztBrowser

EPEL endine I TaskManager I

| handleHumanTask enoueLeHumanTask |
L‘@ offeror&llocsteHumanTask |
L checklfCperstion&llowed pod operaciou s
Fi
N - mysli zmena stavu,
checklfOperationallowed Tre-rdll | zistenie atributoy a0,
operationAllowedyes/ing)
execUteOperation
-
sendinfoldboutOperation
.| |77 wwsledok po
T i definitivrom
taskExecutedOrUnfinishakle S
’ result ‘|’ Loy

Obrdzok 4.2: Spmcovam’le novej ludskej ulohy - sekvenén)} UML diagram

(offerOrAllocateHumanTask).

3 TLB zobrazuje jednotlivym prihlasenym l'udom zoznamy tloh a ich vlastnosti.
Pred kazdou operaciou s ulohami, ktort chce zdroj vykonat’ (najcastejSie ide o zmenu ich
stavu), TLB zisti, ¢i je operacia povolena pomocou delegovania tejto kontroly na TM
(checkIfOperationAllowed). TM posle vysledok operacie checkIfOperationAllowed
do TLB. Zdroj potom v pripade pozitivneho vysledku moéze (ale nemusi) vykonat’ danu
operaciu (executeOperation) cez webovu stranku TLB. Ak zdroj operaciu vykond, posle sa
o tom informacia do TM (sendInfoAboutOperation) a TM adekvéatne upravi vSetky suvisiace
atribtty tlohy.
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4 Préca s tlohou pokracuje vykonavanim d’alSich operécii.

5 Ked’ uloha prejde do niektorého zo stavov vykonand alebo nedokoncitelna, tak TLB o
tom posle informaciu do TM (taskExecutedOrUnfinishable). Nasledne nato TM vrati
odpoved’ vykonavaciemu prostrediu BPEL cez rozhranie webovej sluzby (result)
obsahujticu vysledny stav tlohy spolu s nepovinnymi prilohami a nepovinnym atribitom
approved.

V dalsich castiach je popisana architektira detailnejSie s podstatnymi implementacnymi
poznamkami na urovni jednotlivych komponentov.

4.41 BPEL Business proces

Kazdy biznis proces zapisany v jazyku BPEL moze v naSom systéme pouzivat 'udské ulohy
nasledovne:

Programator v BPEL kode pouzije Standardna aktivitu <invoke> a nastavi v nej vhodne
atributy tak, aby tato aktivita volala webovu sluzbu poskytovani TM, ktord manazuje vykondvanie
I'udskych uloh. Podstatnym pri aktivite <invoke> je atriblt inputvariable typu wsdl message.

<invoke inputVariable="taskForTM"

name="PosliFormularZiadatelovi"
operation="handleHumanTask"
outputVariable="responseFromTM"
partnerLink="humanTasks" xml:ID="12"/>

Text 1: Fragment BPEL zdrojového kodu popisujuci volanie nasej webovej sluzby, ktord
manazuje ludské ulohy.

Atribit inputvariable v skutoCnosti popisuje datovy typ definovany pomocou XML
schémy. (Jej fragment sa nachadza pod vysvetlenim, ¢o jednotlivé atributy definuju. Celu XML
schému spolu so suvisiacim WSDL stiborom moze citatel’ najst’ v prilohe na str. 64.) Tento datovy
typ obsahuje tri elementy:

® WF patterns popisuje aplikované vzory na ulohu a s nimi suvisiace atributy.

® predefinedHT Name popisuje nejaktl z preddefinovanych uloh, ktorda ma nastavené
vzory a s nimi suvisiace vlastnosti.

Element <xsd:choice> zabezpecuje, Ze z predoslych dvoch atribitov sa vzdy mdze pouzit
prave jeden.

e Data popisuje 'ubovolné data, ktoré budi pridané do posielanej XML spravy (napr.
formulare, vysvetlujice dokumenty, obrazky a pod.). Tieto pripojené data st sucastou
ulohy pocas celého jej zivotného cyklu a mézu byt upravené 'ud'mi cez komponent TLB.
Lubovol'né textové data sa daji do XML schémy vlozit' ako obsah elementu typu string.
Bindrne data mozno pomocou XML schémy ulozit’ ako typ elementu hexBinary — avsak ich
zakddovanie a dekddovanie si programator musi spravit’ sam.

Ak programator pouzije atribit wr_patterns, ma vyhodu tplnej kontroly nad aplikovanymi
vzormi a atributmi, musi v nich vSak mat’ dostatocne podrobny prehl’ad.

Ak programator pouZzije atribut predefinedHT Name, tak ma obmedzené moznosti, no
preddefinované ulohy moze rychlejSie pouzivat. Okrem toho ma moznost’ vytvorit' si repozitar
vlastnych uloh, ktoré moze zdiel'at’ aj s inymi spolupracovnikmi.
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<xsd:element name="handleHumanTask">

<xsd:complexType>

<xsd:sequence>

<xsd:choice>
<xsd:element name="WF patterns" type="ht:header"/>
<xsd:element name="predefinedHT Name" type="xsd:string"/>
</xsd:choice>
<xsd:element name="Data" type="ht:Data" minOccurs="0"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>
</xsd:element>

Text 2: Fragment XML schémy popisujuci typy skryté za atributom inputVariable.

Pre podporu ludskych tloh naSim syst¢tmom v jazyku BPEL neboli pridané Zziadne

syntaktické rozSirenia, vdaka Comu nie je potrebné menit aktuilne pouzivané vykondvacie
prostredie BPEL. Samozrejme je nutné pouzit’ nami navrhovany externy systém.

4.4.2 Task Manager

4.4.2.1 Ulohy

1

Poskytuje beziacu webovu sluzbu, ktord prijima poziadavky na spracovanie tloh pre I'udi a
vracia Strukturovanu odpoved’ po ich ukonceni pre vykonavacie prostredie BPEL.WSDL
subor spolu so suvisiacou XML schémou je v prilohe na str. 64.

Udrziava a vhodne upravuje zoznam uloh aj s ich atributmi (aplikované vzory, lehoty, a.i.),
ktoré prisli z BPEL servera a stavy, v ktorych sa tillohy prave nachadzaju.

Zabezpecuje dodrziavanie aplikovanych vzorov na ulohy a zdroje a z nich vyplyvajucich
obmedzeni. (Napr. kontroluje, ¢i je mozné zmenit’ stav ulohy pri aplikovanych vzoroch.)

Vyhodnocuje dolezitost’ vzorov (ak sa nejakej ulohy alebo zdroja tyka viacero vzorov) a
na ich zdklade vyplyvajicich obmedzeni vybera tie zdroje, ktoré maju pravo, schopnosti,
resp. su najvhodnejsi kandidati, aby vybranu ulohu vykonali, alebo im bola pontiknuta.

4.1 Sem spada aj pridel'ovanie tloh konkrétnej mnozine l'udi na zaklade roli, vyzadovanych
schopnosti pre vykonavanie uloh a pod.

V pripade potreby (napr. ak pri aktudlnom stave prerozdelenia tloh zdrojom nemozno
nejaku Ulohu pridelit’ Ziadnemu zdroju) alebo pre zefektivnenie vykonavania uloh (load
balancing) vhodne meni pridelenie tloh zdrojom (vzory 28) Escalation, 29) Deallocation a
31) Stateless Reallocation). Load balancing pre jednoduchost’ nebudeme podporovat’.

Vymena sprav s BPEL serverom, s TLB a aktualizovanie informéacii o tllohach na zaklade
tychto sprav (najmé zmeny stavov uloh a ich presuvanie medzi zdrojmi).

Ulohy vyplyvajiice z ostatnych aplikovanych vzorov st také, ako je popisané v &asti 4.5.1,
str. 43.

4.4.2.2 Implementacia

Task Manager predstavuje serverovy komponent systému. Implementaciu sme robili

v programovacom jazyku java (java SE 1.6). Webova sluzba je implementovana s pouzitim kniznic
Java API for XML Web Services 2.0 (JAX-WS), ktoré st od verzie java SE 1.6 jej Standardnou
sucast’ou a je popisana prislichajucim WSDL suborom.
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Dodrziavanie obmedzeni, ktoré vyplyvaji z aplikovanych vzorov — najmé prechody medzi
jednotlivymi stavmi, v ktorych sa uloha moéZe nachadzat, sme realizovali pomocou vyuzitia
dizajnového vzoru ,.state pattern*[17]. Pri vicSine vzorov je popisané, v akom stave sa uloha alebo
zdroj, na ktoré je dany vzor aplikovany, mdZe nachadzat’ a aj to, do akych nasledujtcich stavov sa
mdze dostat’. Analyzou tychto popisov sme vytvorili stavovy diagram zobrazeny na obrazku 4.3.

22

\l/ 23

;- . . . Y B T,
ponidknutd viacerym lud'am Tento prechod nastava
iba, ak 53 ani v koreni
’%L y 21 hierarchie zdrajov nepadari |
. dlohu wwkonat a teda ju uz
24 nemozno nikamu pridelit.

:_: wytvarena ] ponidknutd 1 &lowveku 29 23
L...,..-J L o 22

T =

| ™ ™y ™

| pridelena | wykonavana wykonana -
| [
1 14| 19 L

T

23,20

I i 7|
I

Frechod "wytvarand -= 23 )
pondknuta" za nachadza v
mnohych vzeroch,

a preto ich neuvadzam.

2g dealokovani | | pozasta\rené] | nedokonéitelhé-} b

Obrazok 4.3: Stavovy diagram pre vzory vybrané na implementdiciu. Cisla na hrandach popisujii
vzory, ktoré musia byt aplikované na ulohu a / alebo zdroj, aby sa dana zmena stavu mohla
uskutocnit.

iy

2a 22

22

Zoznam vzorov s ich cislami: 14) Distribution by Allocation - Single Resource, 19) Distribution on
Enablement, 21) Resource-Initiated Allocation, 22) Resource-Initiated Execution - Allocated Work
Item, 23) Resource-Initiated Execution - Offered Work Item, 28) Escalation, 29) Deallocation,
30) Stateful Reallocation, 31) Stateless Reallocation, 32) Suspension/ Resumption, 33) Skip.

Na obrazku 4.4 je UML diagram tried pre TM zobrazujici jeho hlavné triedy a ich vztahy.
Trieda HumanTask v fiom predstavuje l'udska ulohu. Vymenované su jej atribty potrebné
pre podporu vzorov. Pomocou metddy changeState () sa meni stav Glohy delegovanim na metddu
State.changeState () a metdda getPatterns () vracia vzory aplikované na ulohu. To, Ze vzor je
aplikovany na ulohu, znamen4, ze illoha ho ma v svojom zozname vzorov a je potrebné vlastnosti
tohto vzoru dodrziavat. Okrem toho to tieZ znamend, Ze vzor moZe byt aplikovany na tlohu, lebo
nie vSetky vzory sa daju aplikovat’ na tlohy — niektoré sa daju aplikovat’ len na zdroje, niektoré iba
na vykondvacie prostredie BPEL.

Trieda Resource predstavuje zdroj. Su v nej metddy pre podporu vzorov tykajucich sa
ZdﬂﬁOV: delegateTask (), reallocateStatelessly (), deallocateTask(), skipTask(),
reallocateTask().

Trieda TasksManager je samotné jadro komponentu. Okrem datovych Struktir a metod
pre pracu s ulohami a zdrojmi obsahuje aj metody pre podporu vzorovtykajicich sa biznis proces

vykondvacieho prostredia: getTasksInRolesList (), getResourceWithRetainFamiliarID(),
getResourceForCaseHandling (), escalate(), getResourcesForSeparationOfDuties (),

getResourcesWithCapabiities(), determineWorkQueueContentForResource (). Bﬁﬂﬁdy
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getRandomTask (), getShortestQueueTask () si uréené pre podporu

vzorov 15 —17.

getRoundRobinTask (),

Abstraktna trieda State a jej podtriedy reprezentuju jednotlivé stavy, v ktorych sa tlohy mozu
nachédzat’ a realizuji uz spominany stavovy diagram vyuzitim dizajnového vzoru state pattern.
Pred pokusom o zmenu aktudlneho stavu metddou changestate () na iny sa vZzdy zavola metoda
canChangeTaskState (), ktord overuje, ¢i pri danych aplikovanych vzoroch na tlohu a zdroj je
mozné zmenu vykonat’. Podtriedy StateExecuted a StateUnfinishable obsahuju navySe aj metddu
sendNotificationToBPELServer (), ktord posiela vysledok o vykonani tlohy do BPEL servera.

Resource HumanTask TasksManager
+ gethameD) n r-:lelsLﬁd - Z deadines
+ getDn) n retam.FamlIlarIDs - tazks
# deadine - FESOUrCES
+ addTask() + capabilties
+ removeTask) B * getTask()
+ getTasks() SpracuvYa + getStatel) + addTask()
+ getPatterns() | . |+ chanoeState() + putOrlpdateinDataBasel)
+ delegateTask() + getPatterns( + getFromDataBaze)
+ reallocateStatelesshy) + getiDp) 1 + changeTask3tate()
+ deallocateTask() madplitovany ' zar . + gethame() & CEEVRERIGRESETEEY
+ shipTaskD) : : ;z:‘u::;‘l’:oskﬁomResource(j
+ realbcateTask) 1 maplik o zor + sendinswer TOBPELServer()
==EML== + getRezources()
+ | pattern + addResourcel)
WFP + getTasksinRolesList()
WP —— + getReSu:-urceWithRetainFan?iliarlD()
B . e Stave + getResourceForCaseHandling)
ET—— + escalate) . _
+ chanpeTaskState) 1 + getResourcesForSeparationOfDuties)
# canChangeTaskStatel) + getResourcesvithCapabities()
/_/—/-")Jr patternContained() + determinetorkQueueContentF orResource()
StateOffered + getiamer)
+ changeTaskState() # copyValues()
StatefferedToOne StateOfferedTolMany StateAllocated
+ StateCfferedTaOnea() + StateOfferedToMany() + Statedllocated!)
+ changeTaskState]) + changeTaskState) + changeTaskStatel)
+ canichangeTaskStatel) + canChangeTaskState) + canChangeTaskState)
[
StateInExecution StateSuspended StateCreated StateExecuted StateUnfinishable
+ StatelnExecution() + StateSuspended() + StateCrested() + StateExecuted!) + Statelnfinizhablel)
+ changeTaskStatel) + changeTaskStatel) + changeTaskStatel) + changeTaskStatel) + changeTaskState)
+ canChangeTaskStatel) + canChangeTaskState]) + canChangeTaskState() + zendhotificationToBPELServer() + sendiatificationToBPEL Zerver ()

Obrazok 4.4: UML diagram tried pre komponent Task manager

4.4.3 Task list browser

4.4.3.1 Ulohy
1 TLB zobrazuje zoznam Uloh s ich stavmi a atributmi, ktoré prisli z TM.

1.1 Pre ulohy plati (okrem vzoru 42) Simultaneous Execution), Ze ak je niektord z uloh
zdroja v stave vykonavania, tak zdroj nemoze vykonavat d’alSiu ulohu a teda za tejto
podmienky TLB zdroju neumoziiuje zmenit’ stav na Ziadnej inej tlohe na vykonavanu.

1.2 Aby vyhovel TLB jednotlivym vzorom, tak podporuje rézne spésoby zobrazenia tloh:
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1.2.1 Zdroj si nemdze vyberat tilohu — ta je mu vzdy pontknuta ako jedind moZnost'.
O ostatnych ulohach sice vie, avSak nemdze ovplyvnit' ich poradie vo svojom
zozname uloh .

1.2.2 Zdroj si moze vybrat’ jednu z viacerych uloh (napr. ak je ich viacero v stave
ponuknutd).

2 Ak uloha obsahuje aj priloZzené data vo forme formulara, tieto st uzivatelovi zobrazené
na vyplnenie.

3 Ak uloha obsahuje aj priloZzené data v inej ako formularovej forme, uZivatel mé moZnost’
ich ulozit’ a prezriet si ich na svojom pocitaci. TaktieZ ma moznost’ odstranit’, alebo pridat’
nov¢ prilohy. (Ak ma na to opravnenie.)

4 TLB umoziiuje pridelit’ skupinu uloh zdroju (vzory 6) Case Handling a 7) Retain Familiar) a
aj ich skupinové delegovanie.

5 O kazdej operacii vykonanej na tilohe posiela informéciu TM.

4.4.3.2 Implementacia

Task list browser je realizovany pomocou webovej aplikacie zalozenej na JSP strankach. Ak
si k ulohe pripojené aj diata vo forme formuldra (XML stbor spihajici XML schému
pre formulare), tak tento XML formulér je pretransformovany pomocou XSLT dokumentu
na HTML formuldr, ktory moéze byt zobrazeny kazdym dnes bezne dostupnym webovym
prehliadacom. Do uvahy pri ukladani formuldrov a ziskavani vyplnenych dat z nich prichddzalo
viacero moznosti. Stru¢ne urobime ich prehl'ad v d’alSej casti a odovodnime nas vyber.

4.4.3.3 Presun formularov a pouzivatelova interakcia s nimi
1 Moznost’ ¢. 1 transformacia pomocou XSLT

1.1 Data popisujice formular vo forme XML poslané¢ z BPEL servera (s sucastou popisu
ulohy) su transformované cez XSLT definovany dizajnérom biznis procesu a zobrazia sa
ucastnikovi biznis procesu ako webova stranka obsahujica HTML formular.

1.2 Pouzivatel’ vyplni ponuknuty formular a klikne na tlacidlo odoslat’ alebo zrusit. (Je
ulohou dizajnéra biznis procesu, aby XSLT dokument vytvoril tak, ze v fom budu
tlacidla odoslat’ a zrusit’ odkazovat’ na spravne JSP stranky resp. servlety TLB.)

1.3 Prislusna JSP stranka v TLB extrahuje formuldrové data a pripoji ich k sprave
vo vhodnej forme, ktora sa vracia BPEL serveru.

Sprava ma nasledovnu Struktiru:

wf:Header — uidaje pre TM resp. TLB popisujice aplikované vzory na tlohu a s nimi
suvisiace parametre,

wf:Data —  Cisté* aplikacné data; napr. nejaky XML formular, ktory je ako sucast’
procesu potrebné vyplnit’ (napr. obsahujuci poziadavku na preplatenie cestovného pocas
pracovnej cesty),

wf:UserResponse — tu sa uklad4 odpoved’ pouzivaterla.

o Vyhody:
m RieSenie je nezavislé na platforme.
m  Nie st potrebné poplatky za softvérové licencie.

m  Su vyuzité firemne nezavislé Standardy.
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m Je umoznena maximalna konfigurovatel'nost.
o Nevyhody:

m  Celu transformdciu je potrebné spravit vo vlastnej rézii. Z toho vyplyva vicsia
¢asova narocnost pri vyvoji systému.

2 Moznost’ ¢. 2 Microsoft Office InfoPath

2.1 Po vybere ulohy pouzivatelom sa spusti desktopova aplikdcia Microsoft Office
InfoPath s datami popisanymi vo wf:Data (prisluSny formular predpripravi dizajnér
biznis proces-u), ktoré InfoPath pretransformuje na formular.

2.2 Pouzivatel’ vyplni formular a klikne na tlacidlo odoslat, pricom data sa spracuju ako
v predchadzajiicom pripade.
o Vyhody:
m  Nie je potrebné programovat’ ¢ast’ systému zobrazujucu formulare.
m Je podporované vypliianie formularov, ktoré st vo forme webovej sluzby
(definovanych pomocou wsdl aj SOAP).
o Nevyhody:
m  Su potrebné poplatky za softvérové licencie.

m  Platforma je obmedzend len na OS Microsoft Windows XP a vyssi.

m Pouziva vlastny komercny XML format. Tym modze vzniknut problém
s kompatibilitou a portabilitou.

m  Spustenie desktopovej aplikdcie volanej z webového prehliadaca na klientskom
pocitaci je Standardne z bezpecnostnych dovodov zakdzané, nie vSak nemozné.

3 Moznost’ ¢. 3 XForms

XForms je Standard W3C konzorcia [18]. Jeho idea je, Ze by mal nahradit’ klasické formulare
v HTML strankach XML formularmi. V svojej internej architektare vyuziva osvedCeny vzor
Model-view-controller (MVC).Vdaka MVC je mozné na data a ich vztahy klast komplexné
obmedzenia. Tiez poskytuje moZzZnosti nastavenia preddefinovanych hodnét a validaciu tdajov
zohl'aditujucu obmedzenia.

Kedze je to pomerne novy Standard, tak zatial Ziaden z dominantnych webovych
prehliadacov nepodporuje nativnu pracu s nim. Pre jeho podporu vSak existuje viacero rozsireni,
resp. zasuvnych modulov. Mal by byt tieZ sucast'ou pripravovaného Standardu XHTML 2.0, a teda
je predpoklad, Ze bude vSeobecne podporovany.

Primarne je tento Standard urceny pre webové formulare, je ale vhodny aj pre desktopové
aplikacie na vyplianie formularov, resp. pre l'ubovolné iné formulare. XForms formular mozno
navrhnit’ (okrem ru¢ného pisania XML) aj pomocou viacerych néstrojov. Mnohé z nich st
komeréné. Existuju vSak aj moznosti, ktoré st zadarmo, alebo maju otvoreny zdrojovy kod —
napriklad balik openOffice.org od verzie 2.0 podporuje ich WYSIWYG vytvéaranie. V pripade
openOffice.org je pouzivatel'sky postup obdobny ako pri aplikécii MS Infopath.

o Vyhody:

m  Nie je potrebné programovat’ Cast’ systému zobrazujucu formulare.
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m  Nie su potrebné poplatky za licencie za software.
m Je vyuzity firemne nezavisly Standard XForms.

m  Existuju platformovo nezavislé rieSenia zadarmo alebo s otvorenym kédom (napr.
Openoffice.org alebo FormFaces http://www.formfaces.com/) pre podporu
vytvarania a vyplhania XForms.

o Nevyhody:

m Standard XForms zatial nie je $iroko pouZivany.

4 Moznost’ ¢. 4 PDF Forms a XML Forms

Toto st rieSenia vyvinuté firmou Adobe [19]. V pripade PDF Forms mozno ku pdf suboru
definovat’ FDF subor (Forms Data Format — je to derivat pdf stiboru), ktory popisuje jednotlivé
polia a iné prvky formuldrov. Existuju néstroje na ich ru¢na tvorbu (napr. Adobe Acrobat). Adobe
poskytuje aj stibor kniznic na spracovavanie udajov zo zaslanych FDF suborov (FDF Toolkit) napr.
pre databazové spracovanie.

Novsou obdobou PDF Forms su XML Forms, kde su dizajn, validacie a samotné data
z formulara definované vo forme XML suboru.

Postup pri vykonavani lohy pomocou PDF Forms resp. XML Forms je nasledovny:
4.1 UZivatel vyplni pdf formular.
4.2 Uzivatel odosle formular jednou z viacerych poskytovanych moznosti.
o Vyhody:
m  Nie je potrebné programovat’ Cast’ systému zobrazujucu formulare.

m  Existuju platformovo nezavislé rie§enia pre vyplianie pdf formularov, ktoré st k
dispozicii zadarmo. ( napr. Adobe acrobat reader, Evince)

o Nevyhody:
m  PDF Forms ani XML Forms nie je Standard.
m Je relativne malo pouZivany.

m  Spustenie desktopovej aplikécie volanej z prehliadaca na klientskom pocitaci je
Standardne z bezpecnostnych dovodov zakazané, nie vSak nemozné.

m  Su potrebné poplatky za licencie za software na tvorbu formularov.
m  Neexistuje sposob automatického (programového generovania) formularov.

Z predstavenych rieSeni sa ndm ako najlepSie pouZziteI'na zda v aktualnom ¢ase moznost’ ¢.1
pre Siroku podporu HTML formuléarov a ich vac¢Sinou dostatocné vlastnosti. V budicnosti by bolo
vhodné porozmyslat’ nad pouzitim XForms (najmi, ak budi nativne podporované prehliadac¢mi),
ked’ze umoziuji definovat’” komplikovanejSie vztahy aj ich validaciu medzi poliami formularov
bez nutnosti programovania.

4.4.3.4 Inicializacia procesu uzivatelom
Inicializacia procesu uzivatel'om je realizovana nasledovne:

1 Sucastou systému je Specidlna web stranka obsahujica zoznam procesov (vo forme
odkazov), ktoré dany uzivatel’ na zdklade svojich prav, resp. roli moze iniciovat.
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2 Zo zoznamu procesov si uzivatel’ vyberie proces, ktory chce iniciovat’. Kliknutie na linku
vybraného procesu v pozadi skryva:

2.1 Poslanie poziadavky na JSP stranku resp. servlet o spustenie procesu.

2.2 JSP stranka, resp. servlet pomocou webovej sluzby spusti inStanciu prislusného procesu
na BPEL serveri.

3 Vykonavanie procesu pokracuje d’alej tak, ako je to popisané v Casti 4.4.3.3, str. 40.

4.5 Vyber vzorov

V nasledovnych castiach popiSeme a oddvodnime vyber vzorov zo skupiny workflow
resource patterns, ktoré zahrnieme, resp. vylu¢ime zo systému a nacrtneme pri kazdom vzore
myslienku implementécie rozdelenti medzi jednotlivé komponenty nasho systému. Komponenty st
popisané v Casti 4.4, str. 34.

V zapise BPEL procesu bude pri vSetkych vzoroch ulozend aj informécia, aké vzory maja byt
aplikované na danu tllohu pomocou atributu inputvariable aktivity <invoke>.

Popis jednotlivych vzorov je prebrany z [8] a skrateny tak, aby bolo mozné pochopit, ¢o
jednotlivé vzory vyjadruju. Viaceré zo zdrojov sa liSia na prvy pohlad len v malych rozdieloch.
Nézvy vzorov su ponechané v angli¢tine, aby si Citatel mohol jednoduchsie najst’ ich podrobnejsi
popis.

Pri implementacnych poznamkach su pri kazdom vzore uvedené len tie komponenty, ktoré
na dosiahnutie konkrétneho vzoru poskytuji netrividlnu funkénost’, alebo st uvedené pre ucelené
pochopenie implementacie. Ak je niektory zo vzorov aplikovany na tlohu alebo zdroj, znamena to,
7e tloha, resp. zdroj musia spiiiat’ vlastnosti, ktoré vzor popisuje.

4.51 Urcite podporované vzory
Vzor 1) Direct Distribution

Popis vzoru: Moznost’ Specifikovat’ v ¢ase navrhu biznis procesu identitu zdroja, ktory vykona
I'udsk ulohu.

Dévod vyberu: Tento vzor patri medzi zakladné vzory, a teda je aj ¢asto pouzivany.

Funkénost’: Ak sa pre niektory z komponentov pre dany vzor nevyzaduje Ziadna funkénost’, tak
tento komponent pri vzore neuvadzam.

Datové atributy: Identifikator zdroja, ktory ma tlohu vykonat'.

BPEL server: V zapise BPEL procesu pri danej ulohe musi byt identifikdtor konkrétneho
zdroja. Informécia o zdroji sa posiela ako vSetky ostatné informacie z BPEL servera — teda
pomocou konstrukcie inputvariable.

TM: Po prichode do systému je uloha Standardne v stave vytvorend. Ked’ uz zdroj definovany
identifikatorom moZe prijat’ d’al$iu Glohu, tak TM mu pri§la tlohu prideli v stave pridelena.® Ak
neexistuje zdroj, ktory je urCeny identifikatorom v posielanej ulohe, tak sa uloha prideli
I'ubovol'nému zdroju, ktory ju mdze vykonat'.

8 Ked'Ze v [8] sa pri popise vzorov 1 ani 2 nepiSe, v akom stave maju byt zdroju pridelované, ja budem predpokladat’,
7e je to v stave pridelend. V pripade, ze bude na ulohu zaroven aplikovany aj niektory zo vzorov Distribution by
Offer — Single Resource, Distribution by Offer — Multiple Resources alebo Distribution by Allocation — Single
Resource, tak tieto vzory maju prednost’.
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Vzor 2) Role-Based Distribution

Popis vzoru: Moznost’ Specifikovat v ¢ase ndvrhu biznis procesu jednu alebo viacero roli,
ktorym budu pridelované inStancie l'udskej ulohy. InStancie tejto ulohy su pontknuté za behu
vSetkym zdrojom, ktoré maji niektora z danych roli.

Dévod vyberu: Tento vzor patri medzi zdkladné vzory, a teda je aj ¢asto pouzivany.

Funkénost’: Identifikatorom kazdej roly je jej meno a rola je reprezentovana ako zoznam
identifikatorov zdrojov. Roly budu uloZené v DB.

Datové atributy: Pole mien roli.

BPEL server: V zapise BPEL procesu pri danej ulohe musi byt definovany neprazdny zoznam
roli, inak sa tento vzor ignoruje.

TM: Pontkne Ulohu kazdému zdroju, ktory je v asponi jednej z uvedenych roli. Ak z TLB
dostane spravu, ze nejaky zdroj zacal ulohu vykonéavat, vymaze tuto Ulohu zo zoznamov
ponuknutych tloh ostatnych zdrojov.

TLB: Zobrazi zdroju tlohu v stave poniiknutd’. Ak ju nejaky zdroj zaéne vykonavat’, tak TLB
posle o tom TM spravu.

Vzor 5) (Separation of Duties)

Popis vzoru: Schopnost’ urcit’, Ze vo vykondvanej inStancii biznis procesu musia byt’ dve tlohy
pridelené roznym zdrojom.

Dovod vyberu: Tento vzor sa najCastejSie pouziva v pripade, ak je potrebné zarucit’, aby sme
dostali dva nezéavislé vysledky (napr. nazor dvoch réznych odbornikov na problém). Okrem toho
len tri néstroje z porovnavanych na stranke [8] podporuju tento vzor.

VSeobecné implementacné poznamky: Kazda tloha z jednej skupiny, zachovavajuca tento
vzor, ma rovnaké ID. Ked'ze konkrétna tloha mdze byt vykonand viackrat v jednom biznis procese
(napr. v cykle), je potrebné zarulit, Ze z mnoziny zdrojov, ktoré ju budu moct’ d’alej vykonat’, budi
vylacené vsetky zdroje, ktoré ju uz doteraz vykonavali.

BPEL server: V zapise spravy o danej tlohe musi byt’ ID skupiny.
TM: Pre kazda skupinu uloh sa postupne buduje zoznam zdrojov, ktorym uz nemozno pridelit

zvysné ulohy zo skupiny. V pripade, ak niektora tloha bola pridelend, ale potom nebola vykonana,
tak tento zdroj priddme opét’ do tejto skupiny.

Datové atributy: ID skupiny s tymto vzorom.

Vzor 7) (Retain Familiar)

Popis vzoru: V pripade, Ze je k dispozicii viacero zdrojov, ktoré by sa mohli ujat’ ulohy, tak
pri aplikovani tohto vzoru je vybrany len ten zdroj, ktory vykonaval aj predosiu inStanciu tlohy.
Tento vzor minimalizuje ¢asové straty, lebo ¢lovek si nemusi zvykat’ na novy typ ulohy, ani menit’
svoje pracovné prostredie. (Napr. ina tloha méze vyzadovat rozdielne informécie ako predosla a
ich ziskanie trva nejaky cas.)

Dévod vyberu: Tento vzor je celkom prakticky a podporuje ho vidcSina z ndstrojov
porovnavanych v [8].

9 Stav ponuknutd tiloha ma 2 podstavy: pontknuta 1 ¢loveku a ponuknuta viacerym I'ud’om. Toto plati aj pre d’alSie
vyskyty tohto stavu.

- 44 -



Funkénost’: Kazda skupina uloh, ktora ma tento vzor spiiiat’, bude mat’ svoje ID, lebo takychto
skupin mdZe byt viacero.

Datové atribity: ID skupiny, do ktorej tiloha patri.

TM: Pri prvom vyskyte Glohy s danym ID skupiny pontkne ulohu vSetkym zdrojom. Pri d’al§ich
vyskytoch tloh s danym ID skupiny tlohy pridel'uje len tomu zdroju, ktory uz ma dané ID skupiny.
Ked’ je vykonavana posledna uloha v celej inStancii biznis procesu, tak TM zmaze pri vSetkych
zdrojoch identifikatory tloh, kvoli Setreniu pamét'ou a pre ich mozné opédtovné pouZitie.

TLB: Ak nejaky zdroj zacne ulohu vykonavat, tak posle o tom informaciu TM. TM si poznaci,
ze skupinu tloh s danym ID ma d’alej ponukat’ len tomuto zdroju.

Vzor 6) (Case Handling)

Popis vzoru: Moznost’ pridelit’ vsetky tlohy, ktoré sa vyskytuju v rdmci jednej inStancie biznis
procesu prave jednému zdroju.

Dovod vyberu: Tento vzor pouziva len zoslabené podmienky vzoru 7) a teda je len jeho
Specidlnym pripadom.

Implementacia: Pouzije sa rovnakd implementacia ako vo vzore 7) s tym, Ze vSetky ulohy, ktoré
maju aplikovany tento vzor, patria iba do jednej skupiny.

Vzor 8) (Capability-Based Distribution)

Popis vzoru: Schopnost’ distribucie 'udskych uloh zdrojom na zaklade Specifickych schopnosti,
ktoré zdroje maji. Schopnosti st ulozené pre kazdy zdroj zvlast’ ako Cast’ organizacného modelu.
Priklady schopnosti: dlzka praxe v odbore, ziskané licencie, vykonnost’.

Dévod vyberu: Tento vzor sa ndm nezda ako nevyhnutny, hoci je vhodny.

BPEL server: V sprave popisujucej ulohu sa poslu informacie o vyZzadovanych schopnostiach
zdroja vo forme zoznamu usporiadanych dvojic [n&zov schopnosti, hodnota schopnosti].
BPEL server si zaroven z databazy zist'uje informacie o schopnostiach zdrojov.

TM: Vhodna mnozina zdrojov, ktorym uloha moéze byt pridelena, sa vyberie na zaklade SQL
dotazu. Ten skontroluje, ¢i dané zdroje maju vsetky pozadované schopnosti.

Datové atributy: O kazdom zdroji sa v databaze uchovdva zoznam usporiadanych dvojic
[ndzov_schopnosti, hodnota schopnosti].

Vzor 13) (Distribution by Offer — Multiple Resources)

Popis vzoru: Tento vzor umoznuje distribuciu ulohy viacerym zdrojom v stave ponuknuta.
Zdroje st informované o ulohe, ale nie si zaviazané ulohu vykonat’. Preto tlohu mozu aj ignorovat’,
alebo ju pontknut’ inému zdroju.

Dévod vyberu: Tento vzor popisuje jednu z beznych, avSak nie nutnych stratégii pridel'ovania
uloh zdrojom. D4 sa ¢iastocne simulovat’ dvojicou vzorov 14) Distribution by Allocation - Single
Resource a 27) Delegation (az na to, ze uloha bude zdroju pridelend a nie pontknutd).

TM: Kazd tlohu, ktora spiiia tento vzor, poniikne TM vietkym vhodnym zdrojom. Ak niektory
zo zdrojov Ulohu za¢ne vykonavat, tak TM tato tlohu odstrani zo zoznamu uloh ostatnych zdrojov.

TLB: TLB umoziuje zdrojom, aby menili vlastnika ulohy. Od vzoru 27) Delegation sa tento
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vzor li$i v tom, Ze novy vlastnik ziska Glohu v stave ponuknuta (a nie pridelend ako pri vzore 27)
Delegation).

Vzor 12) (Distribution by Offer - Single Resource)

Popis vzoru: Tento vzor umoziiuje distribuciu tlohy jednému zdroju v stave ponuknuta. Zdroj je
informovany o tulohe, ale nie je zaviazany ulohu vykonat’. Preto tilohu méze ignorovat’, alebo ju
ponuknut’ inému zdroju.

Dovod vyberu: Tento vzor je zoslabenim podmienky vzoru 13) a je podporovany len tromi
z porovnavanych nastrojov.

VSeobecné implementacné poznamky: Implementacia sa od vzoru 13) liSi len v tom, ze
skupina ma vzdy iba jeden prvok.

Vzor 14) (Distribution by Allocation — Single Resource)

Popis vzoru: Moznost’ priradit’ tlohu konkrétnemu zdroju v stave pridelend’’. Priradenie ulohy
konkrétnemu zdroju sa deje azZ pocas vykondvania biznis procesu, nie v ¢ase jeho navrhu.

Dovod vyberu: Tento vzor popisuje jeden zo Standardnych spdsobov pridelovania uloh
zdrojom, ked’ zdroju st tlohy iba pridelené a ziadne mu nie si ponuknuté. Okrem toho tento vzor
podporuju takmer vSetky nastroje porovnavané v [8].

TM: Posle tlohu vybranému zdroju v stave pridelena.
TLB: Zobrazi zdroju tlohu v stave pridelena.

Datové atributy: ID zdroja, ktorému ma byt’ tloha priradena.

Vzor 15) (Random Allocation)
Popis vzoru: Schopnost’ pridelit’ I'udské tlohy ndhodne vybranému zdroju.
Vzor 16) (Round Robin Allocation)

Popis vzoru: Schopnost’ pridelit T'udské ulohy zdroju vybranému na zéklade cyklického
striedania sa zdrojov.

Vzor 17) (Shortest Queue)

Popis vzoru: Schopnost’ pridelit’ I'udské ulohy zdroju vybranému na zéklade toho, Ze ma
najkrat$i zoznam svojich uloh.

Dévod vyberu vzorov 15 — 17: Tieto vzory sice nie si velmi Casto pouzivané, ale su l'ahko
implementovatelné. Je mozné ich vyuzit’ ako jednoduchy aproximativny pristup k load balancing-u
uloh na zdroje. Navyse ich podporujt len dva z porovndvanych nastrojov zo stranky [8].

Implementacia vzorov 15 — 17: Po zisteni, ktorym zdrojom mdze byt posielana tloha pridelena
(na zéklade podmienok vyplyvajicich z inych aplikovanych vzorov), sa zo ziskaného zoznamu
zdrojov vyberie pomocou TM ten, ktory spiiia funkciu popisan v konkrétnom zo vzorov a tomu sa
prideli nasledovna uloha.

10 Workflow resource patterns umoziuju priradit dlohu (z poévodného stavu vytvorena) podla konkrétneho
aplikovaného vzoru v stavoch: ponuknutéd jednému ¢loveku, pontknuta viacerym I'ndom a v stave pridelena. Toto
sa da vidiet aj na stavovom diagrame nasho systému (pozri obr. 4.3, str. 38).
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Vzor 19) (Distribution on Enablement)

Popis vzoru: MozZnost’ oznamit’ v§etkym zdrojom, Ze inStancie tlohy su k dispozicii, hned” ako
je aj celd uloha pripravend na vykonavanie. Toto sa deje poCas vykondvania biznis procesu, nie
v Case navrhu. Tento vzor je aplikovany na tlohu.

Priklad: Kamionista K moze odviest' naklad jablk do supermarketu S v meste M hned ako
do Spedi¢ného skladu prisli jablkd od poI'nohospodarov.

Dévod vyberu: Tento vzor popisuje jeden zo Standardnych spdsobov pridelovania uloh
zdrojom, ked’ze pripravenost’ celej tlohy na vykondavanie je beznym spustacom, aby biznis proces
vykonavacie prostredie pridelilo jej konkrétne inStancie jednotlivym zdrojom. Okrem toho tento
vzor podporuju vSetky nastroje porovnavané v [8].

TM: Posle insStanciu ulohy vybranému zdroju v stave pridelend, hned’ ako mu pride v sprave
od BPEL servera a je mozné ju nejakému vhodnému zdroju pridelit’.

TLB: Zobrazi zdroju ulohu v stave pridelenad.

Vzory 21-23

Popis vzorov: Tieto vzory umoziuju vacsiu flexibilitu pridelovania uloh. Déavaji moZnost
ovplyvnit’ vyber vykonavanych tloh zdrojom, ¢o mdze byt Casto Ziadané.

Vzor 21) (Resource-Initiated Allocation):

Popis vzoru: Schopnost’ urobit’ zavdzok postarat’ sa o tllohu bez toho, aby na nej zdroj musel
zacat’ ithned’ po prideleni pracovat. Je mozné, aby sa k vykondvaniu zaviazalo viacero zdrojov,
z ktorych prave jeden naozaj ulohu vykona a ostatnym bude odobrata z ich zoznamov uloh.

Dovod vyberu: Je celkom bezné, Ze I'udia prijmua nejakt tlohu bez toho, aby na nej hned’ zacali
pracovat’ (napr. preto, Ze zatial' pracuji na inej tlohe). Napriek predos§lému argumentu, iba jeden
nastroj z tych, ktoré st porovnavané na stranke [8], podporuje tento vzor. Aj toto je priestor
pre moju pracu.

TLB: Umoziuje zdroju zmenit’ stav ulohy z ponuknuta na pridelenda. Ak nejaky zo zdrojov,
ktory sa podujal ulohu vykonat, ju aj skutocne zacne vykonavat, TLB o tom posle informaciu
do TM a ten odstrani tllohu zo zoznamov ich uloh.

Vzor 22) (Resource-Initiated Execution — Allocated Work Item):
Popis vzoru: Schopnost’ zdroja vykonat tlohu, ktord mu uz bola predtym pridelena.
Dovod vyberu: Toto je vzor, ktory logicky nadvizuje na vzor 21).

TLB: Umoziuje zdroju zmenit’ stav Ulohy z pridelend na vykondvana.

Vzor 23) (Resource-Initiated Execution - Offered Work Item):

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja rozhodnut’ sa pre niektora z ponukanych tloh a zacat na nej
thned’ pracovat’.

Dovod vyberu: Tento vzor v podstate spdja funkénost’ vzorov 21) a 22) do jedného kroku a je aj
podporovany vac¢sinou nastrojov porovnavanych na stranke [8].

TLB: Umoziuje zdroju zmenit stav ulohy z ponuknuta na vykondavand.
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Vzor 24) (System-Determined Work Queue Content)

Popis vzoru: Schopnost’ biznis proces vykonavacieho prostredia urCit’ obsah a poradie uloh,
v ktorom budu zdroju prezentované na vykonanie. Poradie mozno ur¢it’ napr. ako FIFO, LIFO,
alebo podla najblizSej lehoty na vykonanie tlohy.

Dévod vyberu: Tento vzor nie je vel'mi potrebny, ale je vcelku 'ahko implementovatelny a tiez
ho podporuju len tri z nastrojov porovnané na stranke [8].

VSeobecné implementaéné poznamky: Kritérium, podla ktorého sa tulohy zorad’uju, sa
nastavuje pre Task Manager (cez na to urceny konfigura¢ny subor). VSetky tlohy musia mat’ dany
atribt, resp. tie, ktoré ho nemaju, st zoradené za tymi, ktoré ho maju.

TM: Filtruje a usporadiva zoznam tloh podl'a podmienok kladenych na atributy.

Vzor 25) (Resource-Determined Work Queue Content)
Popis vzoru: Schopnost’ zdroja ur€it’ format a obsah zoznamu svojich tloh na vykonanie.

Dovod vyberu: Tento vzor je jednoducho implementovatelny a pre pouzivatela predstavuje
sprijemnenie prace.

VSeobecné implementa¢né poznamky: VsSetky ulohy musia mat’ atribut, podl'a ktorého sa
Glohy zorad’ujt alebo filtruju'' resp. tie, ktoré ho nemajt, s zoradené za tymi, ktoré ho maja (alebo
su odfiltrované — podl'a logického kontextu). Niektoré atributy sa posielaji priamo z BPEL servera
(napr. ID ulohy, jej lehota, rola a pod.) iné st nastavené v TM (napr. €as prichodu ulohy).

TLB: TLB zoradi ulohy po vybrani zorad’ovacieho kritéria na zédklade jednoduchého triedenia
pol’a hodnét vybraného atribttu.

Vzor 27) (Delegation)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja pridelit’ tlohu, ktora este nie je vykonavana, inému zdroju.
Kazdy zdroj, na ktory je tento vzor aplikovany, ma pravo delegovat’ svoje ulohy inym zdrojom.

Dovod vyberu: Tato funk¢nost’ je dost’ Casto pouzivana.

TLB Umoziiuje, aby zdroj, ktorému bola tiloha pridelend, zmenil vlastnika tilohy. Uloha ostava
v stave pridelena.

Vzor 28) (Escalation)

Popis vzoru: Tento vzor umoziuje biznis proces systému aby ulohy, ktoré stoja v svojom
vykonavani na mieste, presunul inému vhodnejSiemu zdroju. Tento pripad vSeobecne nastava, ak sa
prekroci urcita casova lehota zviazana s tlohou. Mdze mat vSak aj iné dovody — napr. preventivny
load balancing alebo dodrzanie nejakej podmienky medzi ulohami.

Dévod vyberu: Tento vzor je potrebné podporovat, pretoZe zo vzorov je jediny, ktory umoziuje
biznis proces systému nové preusporiadanie uloh medzi viacerymi zdrojmi.

VSeobecné implementaéné poznamky: Pre ulohy je potrebné nejakym spdsobom zapisat
lehoty — napr. informéciou v popise ulohy alebo na trovni TM na zéklade urcitych vopred
stanovenych kritérii. Lehoty moézu byt zapisané ako literaly (t. j. presny datum, alebo ako nejaka
diZka — napr. 10 dni od za¢iatku vykonavania a pod.).

11 Zoradovat’ sa dé iba podla porovnatel'nych atributov.
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BPEL server: V sprave o ulohe mdze byt ako jeden z atribitov poslany platna lehota (teda taka,
ktora je po Case prichodu do systému). Iné lehoty budu ignorované.

TM: Lehoty jednotlivych eskaldcii si udrziava v usporiadanom poli dvojic podla casu:
[¢as_eskalacie, identifikédtor ulohy]. Na zistenie, Ze uz uplynula nejaka lehota, TM
pouziva Casovac, ktory ma nastaveny vzdy najnizsi ¢as z pol'a lehdt. Pocas samotného eskalovania
TM odstrani Glohu zo zoznamu uloh daného zdroja v stave vykondvana a ponuikne resp. prideli ju
inému zdroju. Samotna eskaldcia ulohy inému zdroju, alebo skupine sa da implementovat
viacerymi sposobmi:

1. Mat uzivatel'a s pravami spravca uloh, ktory by mohol tlohy, ktoré prekrocili stanoveny
casovy limit, presunut’ 'ubovolnému zdroju, ktory by splial ostatné vzory aplikované
na ulohu.

2. Mat definovanu stromovu hierarchiu v XML stbore, ktorej vrcholy by tvorili I'udia a / alebo
roly. Ak by nastala eskalécia, tak by sa TM pokusil priradit’, resp. ponuknut’ lohu vrcholu,
ktory je o troven vysSie ako predosly vrchol. Po pripadnom neuspechu eskalacie v koreni
stromu by celd eskalacia skoncila ako netispesna a uloha by presla do stavu nedokoncitelna.

Datové atributy: Usporiadané pole dvojic [&as eskalécie, identifikdtor dlohy]
podla Casu.

Vzor 29) (Deallocation)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja (alebo skupiny zdrojov) vzdat sa pridelenej, ale eSte
nevykonavanej ulohy a poskytnut’ ju inym zdrojom.

Dévod vyberu: Tento vzor je prakticky a I'ahko implementovatelny.

TLB: Umoziuje zdroju, na ktory je aplikovany tento vzor, aby zmenil stav nejakej ulohy
zo svojho zoznamu uloh z pridelend na dealokovana.

TM: Na spravu, ze nejaka uloha je dealokovand reaguje TM tak, ze vyhodnoti, akym inym
zdrojom ulohu moéze ponuknut' a zmeni jej stav v zozname uloh pre vyhovujuce zdroje
na ponuknutd. Toto isté TM robi aj pri kazdej tlohe, ktora prave prisla do systému.

Vzor 30) (Stateful Reallocation)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja pridelit’ ilohu, ktorti prave vykonava, inému zdroju bez straty
informaécii, ktoré uz boli ¢iastocnou pracou pdvodného zdroja vyprodukované.

Dévod vyberu: Tento vzor nie je nevyhnutny, ale sprijemiiuje uzivatelovi pracujucemu
s konkrétnymi procesmi jeho pracu.

VSeobecné implementaéné poznamky: Informécie posielané spolu s ulohou sa tykaju jej
atributov (aplikované vzory, lehoty a pod.) — tieto st automaticky sucast'ou tlohy a nie je preto
problém s ich posielanim. Ostatné informacie v elektronickej forme st vlastne len subormi. Tieto
mozno bud’ poslat’ definovanim url, na ktorom sa nachadzajt resp. ich fyzicky skopirovat’ z miesta,
kde ich mal ulozené pdvodny zdroj na miesto, kde ich chce mat’ ulozené novy zdro;.

TLB: Umozni zdroju poslat’ aj sibory inému zdroju. Novy zdroj bude mat’ pri pridelenej ulohe
aj prilohu so stibormi.

TM: Ak su sucastou informdcii o tlohe aj stbory, tieto si TM skopiruje na nevyhnutny c¢as
do svojho doc¢asného prie€inka a hned’, ako sa ulohy ujme novy zdroj, tak mu ich presunie.
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Datové atributy: Presuvaju sa iba subory, ktoré boli potrebné na vykonanie ilohy, ale nie st jej
sucast'ou (napr. medzivypocty).

Vzor 31) (Stateless Reallocation)

Popis vzoru: Je to vzor takmer identicky so vzorom 27) Delegation s tym rozdielom, Ze uloha
uZ bola v procese vykonavania. Ziadne z informécii, ktoré stvisia s vykonavanym stavom ulohy, sa
neprenasaju s tlohou d’alej k jej novému vlastnikovi. To znamena, Ze uloha je u nového vlastnika
reStartovana.

Dévod vyberu: Obdobne ako pri vzore 27) Delegation.

TLB: Umoziuje zdroju, na ktory je aplikovany tento vzor, aby zmenil stav Glohy z vykonavand
na pridelenad a presunul tlohu inému zdroju. Pritom treba zabezpecit’ ,,zahodenie* informécii.

Vzor 32) (Suspension/Resumption)

Popis vzoru: Moznost’ zdroja signalizovat’ biznis proces vykondvaciemu prostrediu docasné
zastavenie vykondvania I'ubovolnej Ulohy a obratit’ svoju pozornost’ na iné Ulohy. Uloha ostava
v zozname Uloh zdroja. Zdroj mdze ulohu niekedy v budtcnosti restartovat’.

Dévod vyberu: Tento vzor nie je nevyhnutny, ale sprijemnuje uzivatel'ovi pracu a je 'ahké ho
implementovat’. NavySe ho podporuju len tri z nastrojov porovnané na stranke [8].

VSeobecné implementa¢né poznamky: O stave ulohy si staci uchovavat len d’al$iu informaciu.
TLB: Umozni zdroju zmenit’ stav ulohy z vykonavana na odlozena.

TM: Eviduje zmenu stavu tlohy a umozni zdroju, aby mohol pracovat’ na inej ulohe (previedol
ju do stavu vykonavana).

Vzor 33) (Skip)
Popis vzoru: Schopnost’ zdroja preskocit’ pridelenti ulohu a oznacit’ ju ako vykonanu.

Déovod vyberu: Tento vzor umoziuje ignorovat niektoré menej podstatné ulohy a je I'ahko
implementovatelny, pretoze meni iba stav tlohy. NavySe, bez ohl'adu na tento vzor, na§ systém
musi umoziovat’, aby zdroje mohli informovat’, ze tiloha je vykonana.

TLB: UmozZiuje zdroju s tymto vzorom, aby zmenil aktudlny stav Glohy na vykonana.

Vzor 42 (Simultaneous Execution)
Popis vzoru: Schopnost’ zdroja vykonavat’ sucasne viacero uloh.
Dévod vyberu: Je to vhodny a 'ahko implementovatel'ny vzor.

TLB: Musi len umoZnit’ zobrazovanie viacerych uloh zdroju (a nie len jednu), ktoré moézu byt
aktualne vykonavané.

4.5.2 Nepodporované vzory

V tejto Casti st popisané vzory, ktoré nebudi implementované spolu s odovodnenim.
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Vzor 3) (Deferred Allocation)

Popis vzoru: Schopnost’ oddialit’ urCenie zdroja, ktory vykona danu ulohu az na cCas, ked sa
bude biznis proces vykondvat. Tento spdsob nepriameho priradovania je mozné docielit’ napr.
pomocou vopred dohodnutej premennej, na zdklade hodnoty ktorej mozno za behu urcit’ identitu
zdroja, ktory vykond ulohu. Premennd urcujica identitu zdroja sa dd podla potreby menit’ pocas
vykondavania biznis procesu.

Dévod nevybratia vzoru: Z podrobného popisu vzoru vyplyva, Ze podmienky na zaklade
ktorych by sa vyhodnocoval pocas vykonavania inStancie biznis procesu konkrétny zdroj, mézu byt
zna¢ne rozmanité a preto komplikované na implementaciu.

Vzor 4) (Authorization)

Popis vzoru: Schopnost’ urCit’ rozsah privilégii, ktoré bude zdroj mat, ¢o sa vykonavania
procesu tyka. V podstate ide o rozsah privilégii, aké akcie bude zdroj mdct’ s ilohami vykonat'.

Tento vzor ma formu mnoziny relacii medzi zdrojmi a privilégiami, ktoré maju privilégia
vo vztahu ku konkrétnemu procesu. Vymenujeme niektoré z privilégii:

choose — schopnost’ vybrat’ si nasledujucu tlohu, ktort zdroj vykona,

view offers — schopnost’ vidiet’ v§etky ponuknuté tlohy v celom biznis procese,
chained execution — schopnost’ pracovat’ s ulohami ako pri vzore chained execution,
delegate — schopnost’ delegovat’ tlohy.

Dévod nevybratia vzoru: Z popisu vzoru (najmé z popisu privilégii) je zrejmé, Ze tento vzor je
akoby filter, ktory v pripade, ak je na nejaky zdroj aplikovanych viacero vzorov, definuje, ktoré
z tychto vzorov budl povolené. Toto je sice vhodné, avSak nepridava to ziadnu nova funkcionalitu.
Rovnaky efekt sa d4 dosiahnut’ aj tym, Zze dizajnér vhodne vyberie mnozinu vzorov, ktoré budu
na zdroj aplikované. Pre prave spomenutu skuto¢nost’ nebudeme tento vzor podporovat’.

Vzor 9) (History-Based Distribution)
Popis vzoru: Schopnost’ distribucie tloh na zéklade ich predoslej historie vykonavania.

Dévod nevybratia vzoru: Hlavny dovod je, Ze vlastnosti, ktoré sa tykaja histérie vykonavania a
maju sa na ich zaklade pridelovat’ zdrojom ulohy, mézu byt prakticky 'ubovolné. Pri kazdom
vyhodnocovani funkcie by sa muselo pristupovat’ do databazy a dana funkcia by sa musela posielat’
v sprave (¢o by mohli byt napr. $tandardné SQL dotazy). Uplne vieobecna implementacia by preto
nebola mozZna, lebo databdza ma len obmedzené mnoZstvo atribitov. Bola by vSak mozna
implementécia nad vopred stanovenou mnoZinou atributov.

Vzor 10) (Organisational Distribution)

Popis vzoru: Schopnost’ distribucie tloh na zéklade ich pozicie vramci organizacie a jej vzt'ahu
k ostatnym zdrojom.

Dévod nevybratia vzoru: Tento vzor je podporovany malym poctom néstrojov a aj tymi vel'mi
rozne. Organiza¢na Struktira by sa dala modelovat’ pomocou stromu alebo grafu, ktory by sa
uchovaval vo forme nejakého suboru ako sucast’ konkrétneho procesu. Bolo by potrebné definovat
relacie medzi jednotlivymi vrcholmi (ak by sa vyzadovali aj iné relacie ako otec, synovia, bratia,...).
Toto by vo vSeobecnosti bolo znacne implementacne naro¢né v porovnani s tym, ¢o by to prinasalo.
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Vzor 11) (Automatic Execution)

Popis vzoru: Tento vzor popisuje schopnost’ tlohy, aby bola vykonana bez potreby l'udského
zdroja.

Dovod nevybratia vzoru: Tento vzor sa zo svojej podstaty netyka podpory l'udi v biznis
procesoch. Okrem toho tato funkcionalitu podporuje uz aj samotny jazyk BPEL pomocou aktivity
<invoke>.

Vzor 18) (Early Distribution)

Popis vzoru: Schopnost’ biznis proces systému ponuknut’, resp. distribuovat’ ulohy uz pred tym,
ako su dostupné na vykonévanie.

Dovod nevybratia vzoru: Tento vzor nie je prili§ asto vyuziteI'ny a neprinasa ziadnu podstatna
funk¢nost’.

Vzor 20) (Late Distribution)

Popis vzoru: Schopnost’ biznis proces systému ponuknut’, resp. distribuovat’ ulohy az potom,
ako su dostupné v systéme na vykonavanie.

Dovod nevybratia vzoru: Tento vzor neprinasa ziadnu podstatnu funk¢nost'.

Vzor 34) (Redo)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja nanovo vykonat tlohu x a vSetky tlohy, ktoré boli po vykonani
ulohy x vykonané a zavisia od nej. Ide vlastne o aklisi moznost’ navratenia sa do urcitého bodu
vykondvania biznis procesu a jeho opakovaného vykonania. Toto mdze byt motivované napr.
nedostatocnym spracovanim uloh alebo tym, ze boli ziskané lepSie udaje a pod.

Dévod nevybratia vzoru: Hoci tento vzor prindsa zaujimavu funkénost, jeho implementacia by
bola spojend s mnozstvom technickych problémov.

Vzor 35) (Pre-Do)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja vykonat’ ilohu x pred ulohou y, hoci tloha x logicky, ¢asovo
alebo z iného dovodu nasleduje az po tlohe y.

Dévod nevybratia vzoru: Tento vzor nepontka ziadnu vyraznu pridant hodnotu. Okrem toho je
s nim spojenych viacero komplikécii tak, ako st podrobne popisané na stranke [8].

Vzor 36) (Commencement on Creation)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja vykonat' ulohu hned’ ako je vytvorena. To znamena, ze kroky
vytvorenia, pridelenia a zaCatia vykonavania ulohy sa zleju do jedného.

Dévod nevybratia vzoru: Tento vzor vyzaduje, aby kroky ponuknutie, alokacia a spustenie
ulohy tvorili spolu jednu atomicka akciu. Toto je pre I'udi nemozné dodrzat, pretoze neexistuje
spdsob, ako ich prinutit’, aby za kazdych okolnosti zacali pracovat’ hned’ na pridelenej ulohe.
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Vzor 37) (Commencement on Allocation)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja vykonat’ ulohu hned’ ako mu je pridelena. To znamena, Ze kroky
pridelenia a zacatia vykonavania ulohy sa zleju do jedného.

Dovod nevybratia vzoru: V tomto vzore je rovnaky problém s 'ud’'mi ako vo vzore 36).

Vzor 38) (Piled Execution)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja vykondvat’ v jednom slede vSetky inStancie jedného typu ulohy
v danom biznis procese (pripadne aj vo viacerych).

Dévod nevybratia vzoru: Tento vzor nie je podporovany Ziadnym z porovnavanych néstrojov a
problém by bol aj s manazovanim sucasného pridel'ovania inStancii uloh z réznych biznis procesov.

Vzor 39) (Chained Execution)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja vykonavat’ v jednom slede vsetky ulohy, ktoré ma v svojom
zozname. Teda ukoncCenie jednej tulohy je spustaCom zmeny stavu nasledujucej tulohy
na vykondvand. Idea tohto vzoru je vyuzit' zdroj tak, aby mal ¢o najmensi mozny pocet prestojov,
kedy nema pracu.

Dévod nevybratia vzoru: Zmena stavu Ulohy ¢lovekom na stav vykondvany je zanedbatelne
kratka Cinnost’, a preto tento vzor straca redlne opodstatnenie.

Vzor 40) (Configurable Unallocated Work Item Visibility)

Popis vzoru: Schopnost’ biznis proces systému konfigurovat’ vidite'nost’ zatial' nepridelenych
uloh v celom systéme pre zdroje.

Dévod nevybratia vzoru: NajzaujimavejSou informaciou pre zdroje, ktoré sa zaujimaja aj o iné
ako svoje ulohy, je informacia o ponukanych tlohach. Tuto funkcionalitu vSak uz zabezpecuju
vzory 12) Distribution by Offer - Single Resource a 13) Distribution by Offer — Multiple Resources.
Informacie o inych stavoch uloh nie su pre zdroje vel'mi zaujimavé.

Vzor 41) (Configurable Allocated Work Item Visibility)

Popis vzoru: Schopnost’ vykonavacieho prostredia pre biznis proces konfigurovat’ viditelnost’
uz pridelenych uloh v celom systéme pre zdroje.

Dévod nevybratia vzoru: Dévod je rovnaky ako pri vzore 40) Configurable Unallocated Work
Item Visibility.

Vzor 43) (Additional Resources)

Popis vzoru: Schopnost’ zdroja poZiadat’ biznis proces systém o d’alSie zdroje, ktoré budi spolu
s nim pracovat’ na jednej tlohe.

Dévod nevybratia vzoru: Pri implementécii by vznikali viaceré problémy — napr. s tym, Ze
kedy je mozné zmenit’ stav ulohy. (Mohol by sa napr. ur¢it’ §¢f zdrojov, ktoré pracuju spolu
na ulohe a pod.)
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4.6 Prinosy nasho systemu

V tejto Casti uvadzame, ktoré Casti naSho systému boli inSpirované architektirou yawl
systému (popisany v Casti 1.4.4, str. 16), porovndvame nas systém s pracami popisanymi v castiach
3.1, str. 24 a 3.2, str. 29 a popisujeme jeho prinosy.

Z yawl systtmu sme sa inSpirovali dvoma vecami — komponentovou architektirou a
konkrétnym komponentom YAWL worklist handler, ktory rovnako ako na§ komponent TM
prirad’uje pracu jednotlivym zdrojom.

Podobne ako v praci [14], ani na$ pristup nevyzaduje, aby pre podporu prace s l'udskymi
ulohami tieto schopnosti muselo nejakym sposobom podporovat” vykonévacie prostredie BPEL
(napr. interpretovanim syntaktického roziirenia jazyka). Dalej myslienka generovania HTML
formularov v naSom systéme z XML suborov s definovanou schémou je podobna tej, aka bola
vyuzita v praci [15].

Prinosy nami navrhnutého systému:

e Nas systém si dal za ciel' priamo podporovat” vybrani podmnozinu akademickej
iniciativy workflow resource patterns, ¢o nie je ambiciou Zziadneho z popisovanych
systémov (hoci niektoré zo systémov ich nepriamo podporuju).

e Pred pouzivatelom skryva implementacné detaily suvisiace s podporou l'udskych tloh
(spravu ich stavov, dodrZiavanie aplikovanych vzorov a iné).

e Vdaka pouzitiu vSeobecne akceptovanej technologie webovej sluzby mozno nas
systém pouzivat na l'ubovolnej IP adrese — t. j. lokdlne, vo firemnom intranete ako aj
v medzifiremnej sieti. Preto moze byt nasadenie nasSho systému ovela jednoduchsie ako
pri desktopovych aplikéciach, ktoré zvicsa musia byt inStalované na kazdom pocitaci.

e Pre dizajnérov biznis procesov ponuka Sablony beznych uloh, ale ponechdava im aj
moznost’ definovat’ si vlastné ulohy.

4.6.1 Porovnanie nasho systému s BPEL4People
K vyhodam rozSirenia BPEL4People oproti niSmu systému patri:

e Je navrhnut¢ skupinou vyznamnych softvérovych firiem, vdaka comu je
pravdepodobné, ze bude v blizkej buducnosti vSeobecne podporované vykonavacimi
prostrediami pre BPEL.

K nevyhodam rozsirenia BPEL4People oproti nASmu systému patri:

e Specifikacie tvoriace BPEL4People boli navrhované len s ohladom na praktické
potreby, ale nie na akademické prace (teda ani vzh'adom na workflow resource patterns).

e Pre tspesné vykonavanie kodu zapisaného pomocou rozsirenia BPEL4People nestaci
vacsina terajSich vykonavacich prostredi pre BPEL a je potrebné, aby boli bud’ rozsirené,
(napr. pomocou zasuvného modulu), alebo aby vyuzivali externé systémy na ich
interpretaciu, resp. preklad (podobne ako systém VieBOP popisany v Casti 3.2.1, str. 29).

K vyhodam nasho systému oproti rozsireniu BPEL4People patri:

e Je navrhnuty s cielom podporovat konzistentni podmnozinu workflow resource
patterns.

K nevyhodiam nasho systému oproti rozsireniu BPEL4People patri:
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e Vyber vzorov je Specificky pre potreby UK, a tak nebude nikdy Standardom.

Nasledovna tabul’ka porovnava, ktoré z workflow resource patterns podporuje BPEL4People,
a ktoré nas systém.

skupina vzorov VZOr podpora podpora
BPEL4People |nasSim systémom

1) Direct Allocation X X

2) Role-Based Allocation X X

3) Deferred Allocation X -

4) Authorisation - -

5) Separation of Duties X

6) Case Handling -

creation patterns

X
X
7) Retain Familiar - X
X

8) Capability-Based -
Allocation

9) History-Based Allocation - -

10) Organisational -
Allocation

11) Automatic Execution X -

12) Distribution by Offer - X X
Single Resource

13) Distribution by Offer - X X
Multiple Resources

14) Distribution by X X
Allocation - Single
Resource

i

Push Patterns 15) Random Allocation -

16) Round Robin - X
Allocation

17) Shortest Queue - X

18) Early Distribution * -

19) Distribution on X X
Enablement

20) Late Distribution - -

21) Resource-Initiated X X
Allocation

22) Resource-Initiated X X
Pull patterns Execution - Allocated Work
Item
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skupina vzorov

VZOor

podpora
BPEL4People

podpora
nasim systémom

23) Resource-Initiated
Execution - Offered Work
Item

X

X

24) System-Determined
Work Queue Content

25) Resource-Determined
Work Queue Content

26) Selection Autonomy

Detour Patterns

27) Delegation

28) Escalation

29) Deallocation

30) Stateful Reallocation

31) Stateless Reallocation

32) Suspension/
Resumption

B AR R Rl R

KRR R X )

33) Skip

<

<

34) Redo

35) Pre-Do

Auto-start Patterns

36) Commencement on
Creation

37) Commencement on
Allocation

38) Piled Execution

39) Chained Execution

Visibility Patterns

40) Configurable
Unallocated Work Item
Visibility

41) Configurable Allocated
Work Item Visibility

42) Simultaneous Execution X X

Multiple Resource Patterns —
43) Additional Resources - -

Tabulka 4.2: Porovnanie podpory workflow resource patterns v BPEL4People a nasom systéme.
Vysvetlivky:

v stipci ,,podpora BPEL4People“ znamenaju znalky: X — uplna podpora daného vzoru;
* Clastocna podpora daného vzoru; - nepodporovany vzor;

v stlpci ,,podpora nasim systémom‘ znamenaji znacky: X — vzor bude urcite podporovany;
- vzor nebude podporovany
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4.7 Ako nami navrhnuté rieSenie splnilo poZiadavky

Z poziadaviek popisanych v casti 4.1, str. 32 sme v naSom névrhu a kostre implementacie
systému splnili jednotlivé body nasledovne.

Nas systém umoziuje rozsirit’ biznis proces systémy vyuzivajice jazyk BPEL o podporu
I'udskych tloh, ako sme si to vytycili v bode 1, tym ze navrhuje implementéaciu vybranych vzorov
z workflow resource patterns, ktorych podmnozinu sme vybrali v bode 2, resp. v niektorych
pripadoch ju systém aj realizuje. Vd’'aka tomu, ze pre komunikéciu s vykonavacim prostredim
BPEL vyuzivame webovu sluzbu, tak sa ndm podarilo splnit’ aj poziadavku €. 3, aby nas systém bol
nezavisly na vykondvacom prostredi jazyka BPEL. V realizacii poziadavky popisanej v poslednom,
4. bode nasej Specifikacie hovoriacom o ¢o najjednoduchsej pouzitelnosti a nasaditelnosti nasho
systtmu v kombinacii s vykonavacim prostredim jazyka BPEL vidime isté rezervy. Najma
z pohl'adu pouZzivatel'a — programatora sa od neho v aktualnom stave systému vyzaduje pomerne
hlboka znalost’ technického zapisu 'udskych uloh v BPEL procese na to, aby nas systém bol pre
neho pouzitelny.

Pri zamysSlani sa nad d’alSou moznou implementaciou systému sme narazili na rdzne
zaujimavé problémy. Jednym z nich je problém, ako je mozné vo vSeobecnosti zistit, ¢i uz cela
inStancia biznis procesu skoncila. Toto je napr. potrebné vediet pre ,,zahadzovanie* informacii,
ktoré sa tykaju len jednej instancie procesu. Dal§im problémom méze byt vyriesenie paralelného
vykonavania viacerych biznis procesov (resp. ich inStancii) naraz — najmi spravovanie informaécii
stivisiacich s tlohami a zdrojmi. Zdroje totizto mozu byt zapojené do viacerych biznis procesov
naraz, no ulohy z jednotlivych procesov by sa nemali medzi nimi pomiesat’ — t. j. mali by byt pocas
ich celého zivotného cyklu obhospodarované len v ramci jednej inStancie biznis procesu.
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5 Zaver

Predkladand praca mala dva hlavné ciele:

1. Urobit’ prehl'ad a porovnanie v sucasnosti pouzivanych jazykov na popis biznis procesov
a posudit’, ktory z nich by mohol poskytnut’ najvhodne;jsi zaklad na implementaciu systému
na podporu biznis procesov na Univerzite Komenského v Bratislave.
2. Navrhnit' a ¢iasto¢ne implementovat’ ¢o najvSeobecnejsi systém podporujlici vyuzivanie
biznis procesov s podporou I'udi na UK.
Prvy z ciel'ov sa nam podarilo uspokojivo naplnit’ podrobnym popisom moznosti jednotlivych
jazykov, ich vzdjomnym porovnanim a analyzou vzhl'adom na workflow resource patterns.
Druhy z cielov sme z ¢asovych dovodov splnili len ¢iasto¢ne — systém sme sice navrhli, ale
jeho implementécia ostala v Stadiu, v ktorom esSte nie je pouzitel'na a nie je mozné ju zial’ predviest’
ani vo forme prototypu.

K prinosom naSej prace patria najmi podrobna analyza podpory workflow resource patterns
rozSirenim BPEL4People a najmi navrh vlastného systému rozsirujuceho jazyk BPEL o podporu
T'udskych uloh.

MoZnosti rozpracovania prace

V teoretickej Casti prace by bolo mozné popisat’ aj menej vyznamné jazyky pre biznis procesy
(ako napr. BPML, WS-CDL) a porovnat’ ich s ostatnymi.

V praktickej Casti prace by bolo potrebné¢ v prvom rade dokoncit’ implementaciu vsetkych
komponentov navrhnutého systému do takej miery, aby syst¢ém bolo mozné otestovat’ aspon
vo forme prototypu.
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Slovnik pojmov

V tomto slovniku su jednotlivé pojmy oznaCené tucnym pismom. Ak sa niektoré pojmy

v svojej definicii odkazuju na iné pojmy zo slovnika, tak tieto odkazované pojmy su zapisané
kurzivou.

biznis proces — Je to popis krokov vykonavania nejakych uloh a vztahov medzi nimi
dostatocne detailne nato, aby mohol byt priamo vykonany vykondavacim prostredim
pre biznis proces. Je reprezentovany orientovanym grafom, kde #/ohy su vrcholmi a hrany
reprezentuji prechody medzi nimi s definovanymi podmienkami.

BPM (Business Process Management) — Je to manazment komplexnych interakcii medzi

I'ud’'mi, aplikaciami, strojmi a roznymi technoldgiami.

inStancia biznis procesu — Je to l'ubovolné vykonanie konkrétneho biznis procesu.
Od biznis procesu sa lisi tym, ze kazda inStancia biznis procesu mdze byt ind (napr. sa mézu
rézne vyhodnotit podmienky v biznis procese). Priklad: Ak je v biznis procese nejaké
vetvenie s vetvami A a B, tak v jednej inStancii procesu sa mdze vykonat vetva A, v inej
inStancii toho istého procesu sa vykona vetva B.

in§tancia alohy — Je nou kazdé vykonanie nejakej wulohy.

JSP (java server pages) — Technologia pre tvorbu interaktivnych webovych stranok
vyuzivajuca na serverovej strane platformu java. Pred jej prvym pouzitim ju web server
preklada na serviet.

load balancing — Ak mame v systéme viacero zdrojov (Ci procesov, I'udi alebo inych) a
ulohy pre tuto skupinu, tak snaha rozumne rozdelit’ ilohy medzi zdroje definuje pojem load
balancing.

Pudska wloha — Uloha ako sucast’ biznis procesu, ktora je uréena pre udi. Prikladom mozZe
byt vykonanie telefonatu na nejaky trad.

okl'uka (workaround) — Je to spdsob ako realizovat’ nejaki funkénost’ alebo vlastnost
v jazyku napriek tomu, Ze nim nie je priamo podporovana.

otvoreny zdrojovy kéd (opensource) — Je to kazdy program alebo kniZnica, ku ktorej je
verejne pristupny aj jej zdrojovy kod.

servlet — Program napisany v jazyku java, ktory bezi na webovskom alebo aplikacnom
serveri a generuje na zaklade vstupnych argumentov vystupny dokument — va¢sinou webovu
stranku.

uloha — Je to popis nejakej jednotky prace. V nasSej praci delime tilohy na /udské a strojové.
Prikladom moézZe byt vykonanie telefonatu na nejaky trad (pre ludsku ulohu), resp.
vykonanie automatickej zalohy dokumentov (pre strojovua tlohu).

iiloha spiiia vzor — Uloha spiia vzor ¥, ked’ je na fiu vzor ¥ aplikovany, t. j. ked’ ma tento
vzor V uvedeny v svojom zozname vzorov a dodrziavaju sa vlastnosti vyplyvajice zo vzoru.
Priklad: Nato, aby tloha U spiiiala vzor 2) Role-Based Distribution, tak musi byt pre Gilohu
U zachované, Zze moze byt pridelena len niektorému zo zdrojov, ktoré st v zozname zdrojov
tvoriacom dant rolu.

vykonavacie prostredie pre biznis proces — Nastroj na vykondvanie postupnosti uloh
zapisanych v biznis procese.

vykonavacie prostredie BPEL — Vykondvacie prostredie pre biznis procesy zapisané
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v jazyku BPEL.

webova sluzba — Je to softvérovy systém umoznujuci spolupracu medzi dvoma
pocitaCovymi programami po sieti. Casto st takto umoznené len vzdialené volania procedur.

whitepaper — V oblasti informatiky sa pod tymto pojmom mysli vd¢Sinou dokument, ktory
robi nahlad na pripravovany Standard alebo koncept, alebo vysvetluje struéne uz nejaky
existujuci koncept.

wsdl (Web Services Description Language) — Jazyk na popis operacii webovych sluZieb —
najmid ich argumentov a chybovych stavov zapisanych vo forme sprav spliiajtcich
pridruzentt XML schému. Pouziva sa predovSetkym pre popis rozhrani systémov, ktoré
mozno vzdialene volat’ cez siet’.

workflow — V nasej praci tento vyraz pouzivame ako synonymum k vyrazu biznis proces.

XPath (XML path language) — jazyk obsahujuci vyrazy pre adresovanie konkrétnych casti a
uzlov v XML dokumente a pre jednoduché operacie pracujuce nad castami XML
dokumentu.

XML schéma — Je to jeden z viacerych XML jazykov pre popis schémy XML dokumentu.
Umoznuje definovat’ typy elementov a rozne vztahy medzi nimi.

xsd (XML Schema Definition) — Je to termin pre inStanciu XML schémy.

XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations) — Je to XML jazyk umoZiujici
transformovat’ vstupny XML dokument na 'ubovolny iny dokument (vac¢Sinou opit’ na iny
XML alebo HTML dokument).

zdroj — Zdrojom sa v nasej praci mysli 'ubovolna entita schopna vykonat’ préacu.
Od kapitoly 3 sa iou mysli ¢lovek.

zdroj spiiia vzor — Zdroj spifia vzor ¥, ked je naii vzor ¥ aplikovany, t. j. ked’ ma tento vzor
V' uvedeny v svojom zozname vzorov a dodrziavaji sa vlastnosti vyplyvajice zo vzoru.
Priklad: Nato, aby zdroj Z spiial vzor 30) Stateful Reallocation, tak zdroj Z musi
umoznovat,, aby jemu pridelené tlohy bolo moZné presunit’ v rozpracovanom stave inému
zdroju a skopirovat’ s nimi aj ¢iasto¢ne rozpracované pomocné subory a pod.
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Priloha

V prilohe je obsah wsdl suboru humanTasks.wsdl spolu so suvisiacou XML schémou
humanTaskTypes.xsd. Tieto subory spolo¢ne popisuju schému pre zapis aplikovanych vzorov a
s nimi suvisiace atributy.

humanTasks.wsdl

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<wsdl:definitions name="humanTasks"
targetNamespace="http://humanTask.example.org/"
xmlns="http://humanTask.example.org/"
xmlns:bpel="http://docs.ocasis-open.org/wsbpel/2.0/process/executable"
xmlns:ht="http://xml.uniba.sk/ht"
xmlns:plk="http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/plnktype"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:sonicxg="http://www.sonicsw.com/sonicxqg/"
xmlns:tns="http://humanTask.example.org/"
xmlns:vprop="http://docs.ocasis-open.org/wsbpel/2.0/varprop"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<plk:partnerLinkType name="DiplomovkaPortType PLT">
<plk:role name="DiplomovkaPortType MsgsReceiver"
portType="tns:humanTasks"/>
</plk:partnerLinkType>

<wsdl:types>
<xsd:schema targetNamespace="http://humanTask.example.org/">
<xsd:import namespace="http://xml.uniba.sk/ht"
schemaLocation="humanTaskTypes.xsd"/>

<xsd:element name="handleHumanTask">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="header" type="ht:header"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="Data" type="ht:Data"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:element name="HumanTaskResponse'">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element name="UserResponse"
type="ht:UserResponse" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

</xsd:schema>
</wsdl:types>

<wsdl:message name="handleHumanTaskRequest'">

< element="tns:handleHumanTask" name="parameters"/>
</wsdl:message>

- 64 -



<!-- Popis odpovede od lTudskej ulohy po jej vykonani pre vykonavacie
prostredie BPEL —-->
<wsdl:message name="HumanTaskResponse'">
< element="tns:HumanTaskResponse" name="parameters"/>
</wsdl:message>

<wsdl:portType name="humanTasks">
<wsdl:operation name="handleHumanTask">
<wsdl:input message="tns:handleHumanTaskRequest"/>
< message="tns:HumanTaskResponse'"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

<wsdl:binding name="humanTasksSOAP" type="tns:humanTasks">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl:operation name="handleHumanTask">
<soap:operation soapAction="" style="document"/>
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
< >
<soap:body use="literal"/>
</ >
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="humanTasksService">

< binding="tns:humanTasksSOAP" name="humanTasksSOAP">
<soap:address location="http://localhost:9000/HT"/>
</ >

</wsdl:service>
</wsdl:definitions>

humanTaskTypes.xsd

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsd:schema elementFormDefault="qualified"
targetNamespace="http://xml.uniba.sk/ht"
xmlns="http://xml.uniba.sk/ht"
xmlns:local="http://xml.uniba.sk/ht"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<!-- Udaje pre TM resp. TLB popisujlce aplikované vzory na Ulohu a ich
parametre -->
<xsd:complexType name="header">
<xsd:sequence>
<!-- Zoznam vzorov aplikovanych na ulohu -->
<xsd:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="1" name="patterns">
<xsd:complexType>
<xsd:choice>
<xsd:element name="DirectDistribution"
type="local:DirectDistribution"/>
<xsd:element name="RoleBasedDistribution"
type="local:RoleBasedDistribution"/>
<xsd:element name="RetainFamiliar"
type="local:RetainFamiliar"/>
<xsd:element name="CaseHandling"
type="local:CaseHandling" />
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<xsd:element name="SeparationOfDuties"
type="1local:SeparationOfDuties"/>
<xsd:element name="CapabilityBasedDistribution"
type="local:CapabilityBasedDistribution"/>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<!-- Popis zdroja -->
<xsd:complexType name="resource'">
<xsd:all>
<xsd:element name="ID" type="xsd:positivelnteger"/>
<xsd:element minOccurs="0" name="ResourceName"
type="xsd:positivelnteger"/>
</xsd:all>
</xsd:complexType>

<!-- Definicia roly pomocou zoznamu zdrojov —-->
<xsd:complexType name="Role'">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="RoleName" type="xsd:string"/>
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="Resources"
type="local:resource"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

<!-- Z&pis schopnosti pre podporu vzoru 8) Capability-Based Allocation -->
<xsd:complexType name="Capability">
<xsd:all>
<xsd:element name="CapabilityName" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="CapabilityType" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="CapabilityValue" type="xsd:string"/>
</xsd:all>
</xsd:complexType>

<!-- Popisy jednotlivych vzorov spolu s potrebnymi atribittmi a pod. -->
<xsd:complexType name="Pattern">

<xsd:attribute name="ID" type="xsd:integer"/>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="DirectDistribution">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="local:Pattern">
<xsd:all>
<xsd:element name="Resource" type="local:resource"/>
</xsd:all>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="RoleBasedDistribution">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="local:Pattern">
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="unbounded" name="Roles"
type="1local:Role"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
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</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="RetainFamiliar">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="local:Pattern">
<!-- Kazda skupina tloh splfiajuca tento vzor m& ID. —-->
<xsd:attribute name="groupID" type="xsd:integer"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<!-- Pri vzore 6) Case Handling je iba jedna skupina. -->
<xsd:complexType name="CaseHandling">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="local:Pattern"/>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="SeparationOfDuties">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="local:Pattern">
<!-- Ka?da skupina tloh splfiajuca tento vzor m& ID. -->
<xsd:attribute name="groupID" type="xsd:integer"/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="CapabilityBasedDistribution">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="local:Pattern">
<xsd:sequence>
<xsd:element maxOccurs="unbounded"
name="Capabilities" type="local:Capability"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<l-- Cisté aplikacne data - napr. XML formuldr -->
<xsd:complexType name="Data"/>

<xsd:complexType name="TextData">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="local:Data">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Text" type="xsd:string"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="BinaryData'">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="local:Data">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="data" type="xsd:hexBinary"/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
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<!-- Odpoved po vykonani ludskej ulohy pre vykondvacie prostredie BPEL -->
<xsd:complexType name="UserResponse'">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Approved" type="xsd:boolean" minOccurs="0"/>
<xsd:element name="Data" type="local:Data" minOccurs="0"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
</xsd:schema>
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