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Abstrakt

Prace se vénuje navrhu a implementaci sluzby procesniho fizeni a pojednava o jazyce XPDL,
slouZicimu k uchovani a pfenosu procesnich definic, na kterém je tato sluzba zaloZena. Text obsahuje
praktickou ukazku funkce.

Abstract

Paper describes design and implementation of process management service and discuss XPDL
language, which is used for storing and exchanging processes definitions. Text contains practical
example.
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1 Uvod

1.1 Motivace

Zijeme v rychle se rozvijejicim svété. Lidska spoleénost, a poslednich nékolik desetileti i technika, se
vyviji rychleji nez kdykoliv predtim. V takto dynamickém svété je nesmirné dilezité, aby firmy a
spole¢nosti byly schopné operativné reagovat na zmény trhu a patficnou rychlosti se rozpinat.
Predpokladem pro tispé$ny rozvoj modemi spolecnosti je mimo jin€ i perfektné zvladnuty Business
Process Management. Pfi jeho nezvladnuti by se rychle rostouci spole¢nost mohla snadno promeénit v
chaos a jeji rust by tim byl zastaven, ba dokonce by se mohla do ohroZeni dostat samotna jeji
existence.

Proto spolecnosti stale vice vyuzivaji komplexnich technickych prostfedka, v podobé
nejriznéjSich informacnich systému, které jim pomahaji udrzet nad spolecnosti a jejim rozvojem

kontrolu.

1.2  Systém pro podporu rizeni workflow

Jednim z téchto podpurnych systému je systém pro fizeni procesu uvniti spolecnosti. Ten sestava z
n¢kolika Casti. V prvé radé je tfeba nastroj pro modelovani procesu, dnes nejcastéji graficky, kde
modelovani probiha formou kresleni diagramu vyvoje procesu a nastavovanim prislusnych vlastnosti
a dalSich potfebnych informaci k jednotlivym prvkim. Vystupem takového nastroje pro modelovani —
designéru, je definice procesu v nékterém standardizovaném ¢i vlastnim jazyce. Na internetu lze najit
1 n¢jaké freeware ¢i dokonce open-source nastroje, ale vzhledem k tomu, Ze ani standardizované
jazyky pro definici procesu nedefinuji zptasob ukladani vSech nezbytnych ¢asti procesu, je toto
ponechano na tvircich designéru, coz je déla neuniverzalnimi ¢i pfimo pouzitelnymi jen s
odpovidajicimi dal§imi nastroji.

Dalsim prvkem je samotny systém pro provadéni a fizeni procesu podle predlozené definice.
Jde vlastné o serverovou ¢ast systému — sluzbu, ktera kromé vykonného jadra komunikuje s klienty a
pomoci vzajemné interakce proces vykonava.

Klientska cast systému slouzi pro predavani informaci mezi uzivatelem a vykonnou casti
systému. Nejsnaze si lze klienta predstavit jako program, ktery po siti komunikuje se serverem a

vysledky komunikace zobrazuje uzivateli v grafickém rozhranni.



1.3 Stanovené cile

Cilem této prace je navrh a implementace pravé serverové casti systému, ktera bude slouzit k fizeni
procesu uvnitf spolecnosti — systém pro podporu workflow. Systém by mél spliiovat pozadavky na
moderni feSeni — mél by byt spolehlivy, rychly a mit rozsahlé moznosti nastaveni pro splnéni kazdého
pozadavku.

Aby byl takovy systém pro moderni spole¢nost opravdovym pfinosem, musi umoziovat
procesy dynamicky ménit a pfizpusobovat aktualnim pozadavkum.

Tato prace navazuje na bakalarskou praci Zdenka Soukupa, jejimz vystupem je designér pro

modelovani procesu.



2 XML Process Definition Language

Zkracen¢ XPDL, je jazyk slouzici k uchovani definice procesu v textové podobé ve formatu XML.
Jazyk dnes existuje v nékolika verzich a je standardizovany Workflow Management Coalition
(WfMC). V této praci je pouzita verze XPDL 1.0, ktera byla uvedena roku 2002' a slouzi jako
nahrada za Workflow Process Definition Language (WPDL)?, kdy hlavnim rozdilem a nespornou
vyhodou proti tomuto starSimu standardu je pouziti formatu XML, ktery je dnes velmi rozSifeny a

podporovany.

2.1 Definice XPDL

XPDL je XML format umoziujici definovat procesy a slouzi k vymén¢ informaci mezi modelovacim
nastrojem a sluZbou pro jejich provadéni.® Stejné tak muZe slouZit k pfesunu mezi modelovacimi
nastroji. XPDL dokument obsahuje jednu nebo vice procesnich definic, z nichz kazda je
reprezentovana mnozinou aktivit (dil¢ich ukola v ramci procesu) a cest mezi nimi.

Dokument je orientovan do grafu, kde jednotlivé aktivity jsou reprezentovany jeho uzly. K
zobrazeni v grafické podob¢ lze vyuzit napf. notaci BPMN (Bussines Process Modeling Notation),
ktera je prakticky vyvijena pro kooperaci s XPDL a jsou tedy navzajem plné kompatibilni. Rada
designéri s moznosti exportu do XPDL je pravé na této notaci zaloZena.

Specifikace dokumentu obsahuje nékolik zakladnich elementu, jak znazortiuje Obr. 1'. Kazdy
jednotlivy soubor XPDL dokumentu obsahuje v kofenu pravé jeden element Package, ve kterém je
povinny element PackageHeader a zadny nebo jeden vyskyt kazdého z elementl, jak je

znazomuje specifikace elementu Package:

<xsd:element name="Package'">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref=“xpdl:PackageHeader"/>

1 Workflow Management Coalition Workflow Standard : Workflow Process Definition Interface — XML
Process Definition Language [online]. Workflow Management Coalition, 2002, October 25, 2002 [cit. 2009-

04-24]. Dostupny z WWW: <http://xml.coverpages.org/XPDLv10.pdf>.

2 ROZENBERG, Grzegorz. Advanced Course on Petri Nets. [s.1.] : Springer, 2004. 849 s. ISBN
9783540222613. Str. 39.

3 HAVEY, Michael. Essential business process modeling. [s.1.] : O\Reilly, 2005. 332 s. ISBN
9780596008437. Str. 178.


http://xml.coverpages.org/XPDLv%2010,pdf

<xsd:element ref=“xpdl:RedefinableHeader" minOccurs="0"/>
p
<xsd:element ref=“xpdl:ConformanceClass" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="xpdl:Script" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ExternalPackages" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:TypeDeclarations" minOccurs="0"/>
p yp
<xsd:element ref=“xpdl:Participants" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Applications" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:DataFields" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:WorkflowProcesses" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ExtendedAttributes" minOccurs="0"/>
</x%sd:sequence>
<xsd:attribute name="Id" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/>
<xsd:attribute name="Name" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

Diky elementu ExternalPackages jsme soucasné schopni odkazovat na jiné XPDL
soubory, coz nam umoznuje logické rozdéleni dokumentu podle jednotlivych element, mnozin

souvisejicich procest, apod. Timto vyrazné¢ podpofime piehlednost zejména v rozsahlych

dokumentech.

Workflow
Package ‘
’ ’ 4 . Workflow
T1 |t | Package
Workflow '
Process
Resource
Repository
* * /M

Workflow | Workflow Workflow
Participant * Relevant Data * Applicaton*

* entities can be redefined in the Workflow Process

Obr. 1: Package meta model

Samotny workflow proces je definovan uvnitf elementu WorkflowProcess, ktery je clenén

nasledovné:

<xsd:element name="WorkflowProcess">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>

<xsd:element ref=“xpdl:ProcessHeader"/>
<xsd:element ref=“xpdl:RedefinableHeader" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:FormalParameters" minOccurs="0"/>
<xsd:group ref="xpdl:DataTypes"/>
<xsd:element ref=“xpdl:DataFields" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Participants" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Applications" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="xpdl:ActivitySets" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Activities" minOccurs="0"/>



<xsd:element ref=“xpdl:Transitions" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ExtendedAttributes" minOccurs="0"/>
</x%sd:sequence>
<xsd:attribute name="Id" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/>
<xsd:attribute name="Name" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="AccessLevel">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:NMTOKEN">
<xsd:enumeration value="PUBLIC"/>
<xsd:enumeration value="PRIVATE"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

2.1.1 Atribut

Definice atributt, se kterymi proces pracuje, se nachazi uvnitf elementu DataFields. K dispozici
jsou vSechny zakladni datové typy jako INTEGER, STRING, FLOAT. Je ale mozné si pomoci
elementu DeclaredType definovat i vlastni typy. Toto nachazi uplatnéni predevsim pro definici
ruznych vycétovych typu, kdy potfebujeme sledovat stav nebo piibliznou hodnotu definovanou
intervalem.

Atributy lze definovat pfimo v elementu konkrétniho workflow procesu a slouzi tak pouze jako
lokalni atributy pro dany proces. Druha moznost je definovat atributy pfimo v elementu Package a

takto definované jsou potom dostupné pro vSechny procesy.

<xsd:element name="DataField">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref=“xpdl:DataType"/>
<xsd:element ref=“xpdl:InitialValue" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Length" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Description" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ExtendedAttributes" minOccurs="0"/>
</x%sd:sequence>
<xsd:attribute name="Id" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/>
<xsd:attribute name="Name" type="xsd:string"/>
<xsd:attribute name="IsArray" default="FALSE">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:NMTOKEN">
<xsd:enumeration value="TRUE"/>
<xsd:enumeration value="FALSE"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
</xsd:attribute>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<xsd:group name="DataTypes">
<xsd:choice>

<xsd:element ref=“xpdl:BasicType"/>
<xsd:element ref=“xpdl:DeclaredType"/>
<xsd:element ref="“xpdl:SchemaType"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ExternalReference"/>
<xsd:element ref=“xpdl:RecordType"/>
<xsd:element ref=“xpdl:UnionType"/>
<xsd:element ref=“xpdl:EnumerationType"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ArrayType"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ListType"/>



</xsd:choice>
</xsd:group>

2.1.2  Krok (Aktivity)

Kroky neboli aktivity jsou dil¢i ¢innosti, ze kterych proces sestava. XPDL obsahuje tyto Ctyfi typy
kroku: normalni (atomicky), subflow, blokovy a smérovaci (route).

Normalni krok je zakladnim stavebnim kamenem procesu. Obsahuje mnozinu ukolu
vykonavanych uréitou roli (viz. kapitola 2.1.3), ktera je pfifazena clementem Performer. Ke
kazdému kroku muze byt prifazena prave jedna role.

Subflow je typ kroku, ktery spusti dal§i workflow proces. Nema pfistup k atributim, se kterymi
pracuje proces, ktery ho vyvolal, ale data si mohou predat pomoci vstupnich a vystupnich parametra
subflow kroku. Subflow muaze béZet asynchronné s procesem, ze kterého byl vyvolan.

Blokovy krok obsahuje mnozinu krokt propojenych cestami. Na rozdil od subflow ma pfistup
ke v§em datum, se kterymi proces pracuje. Je to v podstat¢ abstrakce nad uréitou ¢asti procesu.

Smérovaci krok je prazdny krok, ktery neobsahuje zadné ukoly ke zpracovani a je fizen
systémem. Uéelem kroku je rozsifeni moznosti rozhodovani o sméru toku kaskadovanim podminek v

cestach. Typickym prikladem pro pouziti smérovaciho kroku je vytvoreni konstrukce if-elseif -else.

<xsd:element name="Activity">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref=“xpdl:Description" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Limit" minOccurs="0"/>
<xsd:choice>
<xsd:element ref=“xpdl:Route"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Implementation"/>
<xsd:element ref="xpdl:BlockActivity"/>
</xsd:choice>
<xsd:element ref=“xpdl:Performer" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:StartMode" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:FinishMode" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Priority" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref="xpdl:Deadline" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xsd:element ref=“xpdl:SimulationInformation" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Icon" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Documentation" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:TransitionRestrictions" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ExtendedAttributes" minOccurs="0"/>
</x%sd:sequence>
<xsd:attribute name="Id" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/>
<xsd:attribute name="Name" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
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2.1.3  Role (Participant)

Role slouzi jako abstrakce mezi kroky a uzivateli, ktefi je vykonavaji. Nejbézn&jsimi typy roli jsou:
role, human, organizational unit, system. Rolim lze pfifadit konkrétni vykonavatele, at’ uz jsou to lidé
¢i programy.

Role typu role slucCuje uzivatele vykonavajici urcitou stalou funkci. Napf. technik nebo
obchodnik. Role human predstavuje ve spoleCnosti n¢jaké unikatni postaveni zastoupené prave
jednou osobou, napft. vedouci vyroby. Organizational unit poté slouzi ke sluCovani mnoziny roli

jin¢ho typu a systém je role, kterou zastupuje samotny systém.

<xsd:element name="Participant">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref=“xpdl:ParticipantType"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Description" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ExternalReference" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ExtendedAttributes" minOccurs="0"/>
</x%sd:sequence>
<xsd:attribute name="Id" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/>
<xsd:attribute name="Name" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

2.1.4  Cesta (Transition)

Mnozina krokd v procesu je propojena pomoci cest, které uréuji smér toku v procesu a soucasné
definuji 1 podminky prechodi z kroku do kroku a fesi vétveni toku. Kazda cesta obsahuje tifi zakladni
informace: z jakého kroku vychazi, do kterého kroku vede a podminku, jejimz splnénim bude

prechod proveden.

<xsd:element name="Transition">
<xsd:complexType>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref=“xpdl:Condition" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:Description" minOccurs="0"/>
<xsd:element ref=“xpdl:ExtendedAttributes" minOccurs="0"/>
</x%sd:sequence>
<xsd:attribute name="Id" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/>
<xsd:attribute name="From" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/>
<xsd:attribute name="To" type="xsd:NMTOKEN" use="required"/>
<xsd:attribute name="Name" type="xsd:string"/>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

Podminka, kterou cesta obsahuje, miize mit n€kolik typl: conditional, otherwise, exception a
default exception. Cesta také nemusi mit podminku Zzadnou je tedy provedena vzdy. Podminky
conditional a otherwise si lze nejsnaze predstavit na konstrukei if-else, kdy pokud neni splnéna

podminka v cesté typu conditional (if), bude vykonana cesta typu otherwise (else). Typum exception
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a default exception se v této praci vénovat nebudeme, protoze XPDL je v pouzité¢ verzi nedefinuje.

Specifikace podminky je nasledujici:

<xsd:element name="Condition">
<xsd:complexType mixed="true">
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element ref=“xpdl:Xpression"/>
</xsd:choice>
<xsd:attribute name="Type">
<xsd:simpleType>
<xsd:restriction base="xsd:NMTOKEN">
<xsd:enumeration value="CONDITION"/>
<xsd:enumeration value="OTHERWISE"/>
<xsd:enumeration value="EXCEPTION"/>
<xsd:enumeration value="DEFAULTEXCEPTION"/>
</xsd:restriction>
</x%sd:simpleType>
</xsd:attribute>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<xsd:element name="Xpression">
<xsd:complexType mixed="true">
<xsd:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xsd:any processContents="lax" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:choice>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

2.2  Vlastni interpretace

Jazyk XPDL sam o sob¢ nedefinuje veskeré prvky procesu nezbytné k jeho provedeni. Zasadni je zde
predev§im pohyb v grafu procesu, ktery se fidi vyhodnocovanim podminek v cestach. Pokud ma byt
XPDL vystup z designéru spustitelny na serverové ¢asti, je tfeba definovat jisty skriptovaci jazyk, v
jehoz syntaxi budou podminky zapsany a ktery bude server schopen interpretovat a vyhodnotit.

Zakladni dovednosti bude schopnost porovnavat hodnoty atributi s konstantami, jinymi
atributy, ¢i symboly se specialnim vyznamem. K porovnavani vyuzijeme standardnich operatori z
programovacich jazyka: =, !=, >, <, tedy rovnost, nerovnost, vét§i nez a mensi nez.

ProtoZze podminky se v modelovacim nastroji budou psat rucné, je vhodné, aby se nazvy
atributd zapisovaly ve vizualn¢ srozumitelné forme¢, tedy nejlépe podle jejich nazvi. Takovy nazev
ovSem muze byt viceslovny a proto bude cely nazev atributu v podminkovém vyrazu uzavien mezi
znaky []. Toto vyrazn¢ zjednodusi rozdélovani vyrazu na tokeny pii interpretaci. Takovy zapis tedy

bude vypadat napf. takto:

[Stav skladu] < 1000

Timto uZ jsme schopni porovnavat celociselné hodnoty, hodnoty v plovouci fadové carce,

stejn¢ jako dva atributy ¢iselného typu mezi sebou.
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Pro porovnani atributu typu string (textovy fetézec) s konstantou, uzavieme tento do uvozovek.

Muzeme tak provést i takovéto porovnani:

[Adresa] = "Pod Kastany 42, Brno"

O pouzitelnosti takového vyrazu se da jisté uspé$né pochybovat, ale v jiném pfipad¢€, nez na
porovnavani adresy, své uplatnéni najde. V praxi vSak bude frekventovangjsi kontrola, zda atribut
typu fetézec vubec néjakou hodnotu obsahuje. To mizeme realizovat pomoci zapisu pravé strany
vyrazu ve tvaru "" nebo, pro vétsi prehlednost, pouzit specialniho symbolu NULL, ktery predstavuje
prazdnou hodnotu.

Jelikoz v praxi potfebujeme ¢asto vyhodnocovat podle hodnoty vice nez jednoho atributu, tak
aby nemusela definice procesu obsahovat zbytecné velké mnozstvi smérovacich kroku (viz. kapitola
2.1.2), zavedeme operatory konjunkce a disjunkce AND, OR. Diky nim muzeme rozhodnuti provést na
zaklad¢ vysledka vétsiho poctu atomickych vyrazi.
plnohodnotny skriptovaci jazyk. Skript se v takovém pfipadé bude nahravat na server spolu s XPDL
specifikaci, v podmince cesty bude uvedena jen reference na néj a vstupni parametry. Server v takové
situaci skript spusti v odpovidajicim interpreteru, preda mu potfebné hodnoty atributi procesu a po

dokonceni pfevezme navratovou hodnotu — true nebo false.



3 Navrh systému

Jadrem celého systému je zcela jisté jeho serverova Cast, ktera musi bezchybné spolupracovat se
vSemi ostatnimi prvky, tedy s designérem procesu, klientskymi aplikacemi a nastrojem pro spravu.
Jelikoz vSak zadny program neni bezchybny a rozsah ¢innosti, které musi server vykonavat, neni
maly, je nasnad¢ provést navrh dostatecné modularné, aby bylo mozné co nejsnaze upravovat jeho
chovani a pfidavat nov¢é vlastnosti bez nutnosti zasahovat do zakladniho konceptu. Také volba
dostateén¢ spolehlivé a rozsirené platformy, na které¢ bude server vyvijen, prispéje k zajisténi dobré
pouzitelnosti v praxi.

perzistentni data potfebna pro béh systému, stejné jako historii provadénych procest, informace o
uzivatelich, opravnénich, apod. Databaze musi umoznovat uchovavat veskera data a reference, ktera
muze server vyzadovat, a to i ta, jejichz obsluha zatim neni implementovana, ale pocita se s nimi pfi
budoucim vyvoji. Cilem je zabranit situaci, kdy je nutné provést zasadné¢jsi zmény v jiz naplnéné
databazi, coz by vedlo k nepfijemné nutnosti veskera existujici data ruéné prevést do nové databaze
nebo se smifit s jejich ztratou. To vSak vétSinou nepripada v uvahu. Pravdépodobné by takovy zasah
vyzadoval i nezadouci delsi odstaveni systému.

Sprava serveru bude zajiS§tovana sitovou komunikaci s administraénim nastrojem, coz zajisti
snadnou dostupnost z libovoln¢ho mista v siti, bez nutnosti pfipojovat se piimo na fyzicky stroj, kde
sluzba bézi. Administrator tohoto systému také nemusi mit na fyzicky stroj zadny jiny pfistup, proto
by pomoci tohoto nastroje méla byt umoznéna kompletni sprava serveru, véetné napt. nahravani nové
definice procesu i restart serveru. Samotny server nebude obsahovat zZadné grafické rozhranni, toto
bude existovat jako samostatna aplikace komunikujici pomoci socketd. Timto fyzickym oddélenim
dojde ke zjednoduseni jadra serveru a soucasné to umozni provadét zmény nastroje pro spravu bez
nutnosti zasahovat do ¢innosti serveru.

Predavani informaci mezi serverem a uzivateli bude probihat taktéz po siti. Protokol, kterym
bude tato komunikace realizovana, musi mit dostate¢né moznosti, aby se klientska aplikace dala
napsat dostatecné uzivatelsky privétivé a pritom byla zachovana efektivita sitové komunikace. Pevné
definovany protokol umozni také vytvofeni riiznych klientskych aplikaci pro rizné pouziti a
platformy.

Zvlastni daraz je také tfeba vénovat perifernim ¢astem, které komunikuji s okolim a to
prevazné komunikaci s klientskymi aplikacemi a administraénim rozhrannim, protoze zmény v této

komunikaci by zapficinili nutnost uprav i téchto aplikaci.
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3.1 Databaze

Databaze slouzi k udrzovani dat systému a pro znovuobnoveni ¢innosti v piipad¢ odstaveni ¢i
poruchy. Proto budou do databaze nactena prakticky vSechna data z defini¢nich soubort procesu.

Zakladni data pro ulozeni do databaze jsou informace o procesech, jejichz definici mame k
dispozici. Tato metadata jsou obsazena v jedné entit€ a obsahuji nazev, popis a identifikator pouzity v
XPDL dokumentu, ze kter¢ho jsou také vSechny informace nacteny. Dale je zde stav, urcujici, zda je
proces aktivni, tedy zda je mozné ho zalozit, nebo neaktivni, kdy ho uzivatel¢ vibec neuvidi v
nabidce dostupnych procest.

Dalsi nezbytnou soucasti procesu jsou jeho jednotlivé kroky a atributy, se kterymi pracuje. V
obou téchto entitach najdeme stejné informace, jako v pfipadé procesu, jen u atributu je navic typ,
ktery uruje datovy typ atributu, a pozname podle néj, jak s danym atributem pracovat. Véetné

nezbytnych entit, zajistujicich spravné piifazeni k procestim, je tato ¢ast znazomena na Obr. 2

Krok
<<PK>> id
1 | xpdl_id
nazev
popis
1
ObsahujeKrok|
=zafindzde

<<PK>> id
<FK= id_proces

<FK> id_krok
1
1..n\

1 Proces
<<PK>> id 1 ObsahujeAtribut
xpdl_id -
nazev <<PK>> id
popis 0.n | <FK= id_proces
stav <Fk= id atribut
<FK= id startovnikrok 1

1

Atribut

<<PK== id
xpdl_id
nazev
popis

typ

Obr. 2: ER diagram - proces, atribut, krok

Nyni v XPDL dokumentu zbyvaji jiz jen dva elementy obsahujici informace duilezité¢ pro bch
procesu — Transitions a Participants. Transitions, tedy cesty, nepotiebujeme mit
ulozené v databazi, protoze s nimi vzhledem k jejich statiCnosti nebudou tvofit vztahy zadné dalsi
entity. Zbyva tedy uz uchovat pouze jednotlivé role a jejich vztahy k atributim a procesum. Jelikoz
do roli se prifazuji uzivatel¢ a jejich ¢innost musime byt schopni, z divodu bezpecnosti a spravného

prub¢hu procesu, fidit, jsou role idealni misto na nastavovani opravnéni. Ta se budou nastavovat v
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entitach uréujicich prislusnost roli ke krokiim a atributim. Polozka urcujici opravnéni bude pro
jednoduchost typu integer, tedy celociselna hodnota a bude nabyvat tfi hodnot: 0 — Zadna opravnéni, 1

— opravnéni ke ¢teni, 2 — opravnéni ke Cteni 1 zapisu.

Role
OpravneniAtribut <Pk id OpravneniKrok
<<PK>> id 0.n xpdl_id ! <<PK>> id
. . nazewv
opravneni: int 1|t o.n | opravneni: int
yp " ;
<FK> id_role . <FK= id_role
<FK= id atribut pop1s <FK= id krok
stav
1 .
|_<Fi= id odpovednost | 1
1 1
Atribut Krok
<<PK>> id <<PK=> id
xpdl_id xpd1_id
nazev nazev
popis i
typ —

Obr. 3: ER diagram - Role, opravnéni

V pfipadé neexistence entity definujici opravnéni mezi dvojici role-atribut nebo role-krok bude
toto brano jako ekvivalent opravnéni 0. Takova situace mize snadno nastat, protoZe automaticky
budou nastavovana jen ta opravnéni, ktera se nactou z XPDL dokumentu. Ty definuji nezbytna prava
pro bch procesu a zpfistupni kroky a atributy tém rolim, které s nimi musi pracovat (v XPDL jsou
nastaveny jako Performers). Zbytek opravnéni se definuje prostiednictvim administracniho
nastroje.

Jelikoz role slouZi pouze jako abstrakce nad libovolnou vykonnou jednotkou, je tfeba k nim
prifadit skutecné uzivatele, ktefi budou roli zastupovat. O uzivateli je v databazi ulozen login,
unikatni fetézec, ktery uzivatel pouziva pii autentizaci, hash fetézec z autentizacniho hesla a dale

jméno a pfijmeni.

Uzivatel |, odpovida za > 1 Role
<<PK>= id <=PK== 1d
login xpdl_id
passwd_hash | | nazev
jmeno typ
prijmeni 1 popis
stav
<FK= id odpovednost
1 O..n/

ObsahujeUzivatele

<<PK>> id
<FK> id_role
<FK> id uzivatel

Obr. 4: ER diagram - Vztah role-uZivatel
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Kazdé¢ roli je také prifazena odpovédnd osoba (<FK> id odpovednost), kterd v systému
vystupuje jako bézny uzivatel, ale souCasné ma specialni opravnéni, vztahujici se k roli, jejiz je
odpovédnou osobou. Toto ji umoziiuje napft. upravit hodnotu atributu, ktery byl nastaven uzivatelem
této role. V této praci nejsou feseny specialni , nelidské™ role, s vyjimkou role SYSTEM.

V tuto chvili mazeme ulozit do databaze veskera data, ktera jsou v ramci béhu procesu
neménnd. Aby vSak data bézicich procesit byla také perzistentni pro pfipad ukonceni a op&tovného
nastartovani serveru z libovolného davodu, potfebujeme pro kazdy proces zvlast ulozit vSechna

relevantni data. Na Obr. 5 je vidét, jak toto feSeni vypada v pripadé instanci atributi.

hodnota
=FK=> id hodnota

hodnota
<FK> id hodnota

hodnota
<FK= id hodnota

Atribut
InstanceAtribut
- 1 <<PK=> id
<<PK>? id ) xpdl_id
<FK= id_atribut o.n nazev
HodnotaEnum | S 3 ot ” -
< obsahuje 1 L<Fk> id hodnota ng
<<PK>> id o1 1
hodnota —_—__"‘"‘-—-—-——______ Hodnota|
<FK> id hodnota 1
<<PK= id
0.1 1 A
HodnotaString
<<PK=> id ol - -
hodnota HodnotaDatum HodnotaFloat Hodnotalnteger
<FK= id hodnota
e 14 <<PK>> id <<PK>> 1id

Obr. 5: ER diagram - Instance atributu

Atributy jsou v tomto pon¢kud specialni z toho divodu, Ze obecné mohou mit né¢kolik riznych
datovych typu. Vzdy se pouzije jen jeden datovy typ podle typu konkrétniho atributu. Pfi pouZiti
sloupcti vSech datovych typu v jedné tabulce by dochazelo ke zbyte¢né redundanci, a soucasné by to
komplikovalo databazové dotazy. Proto je zavedena entita Hodnota, ktera obsahuje pouze primarni
kli¢ a poté mnozina entit odpovidajici poctu datovych typt, kdy kazda tato entita obsahuje pouze
sloupec toho datového typu, ktery predstavuje a cizi kli¢ na entitu Hodnota. InstanceAtribut
poté obsahuje ten samy cizi kli¢, ¢imz je vytvofena reference. Entita Hodnota tedy slouzi jako meta
entita.

Kompletni ER diagram viz. Priloha 1.

r , r M A4 r

3.2  Sitové reSeni
Jelikoz komunikace po siti je jediné spojeni serveru s okolim, je dilezité, aby sitova cast obsahovala
dostate¢né moznosti fizeni ¢innosti serveru, a soucasn¢ aby tato komunikace byla spolehliva. Proto

budou datové prenosy po siti realizovany pomoci TCP/IP, které garantuje spravnost dorucenych

paketu a jejich spravné poradi.
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| MainSocket ) |
Class

=l Fialds

¢ conf

¢ m_mainSocket

¢ pmworkerCallBad
=I Meathods

W GetIp

W OnDataReceived

¥ SendMsg
¥ WraitForDoata

# Mested Types

T

| TerminalSocket

>

' ClientSocket

Class Class
= MainSocket =t MainSaocket
=l Fields = Fields
4? client A* terminal
= Mathods = Mathods
W ClientSocket ¥ OnDataReceived
¥ OnClientConned ¥ OnTerminalZonnect
¥ OrDataReceived ¥ TerminalSocket

Obr. 6: Diagram trid - Obsluha sitové komunikace

Protoze klientskych aplikaci maze byt v systému teoreticky libovolné mnozstvi, musi byt
zajisténa schopnost serveru zpracovavat komunikaci se vSemi klienty soucasn¢ a pfitom jesté
vykonavat ukony potiebné k rizeni procesu. Pro pripojeni klientti bude tedy na serveru otevien jeden
port, na ktery se budou pfipojovat vSichni, a pro zarueni konkurentnosti bude komunikace s nimi
probihat asynchronng. Pro kazdého pripojeného klienta bude otevien novy socket, aby neblokoval
pripojeni ostatnich klientd a soucasn¢ bude umoznéno identifikovat jednotlivé klienty pravé podle
tohoto socketu. Takto jsme schopni rozliSovat jednotlivé klienty od sebe, avSak pro zajisténi
bezpecnosti budou v tuto chvili mit moznost odeslat pouze autentizacni udaje, veskera ostatni
komunikace bude ignorovana. Autentizace probéhne zpravou LOGIN (viz. Priloha 3), ktera obsahuje
uzivatelské jméno a heslo uzivatele pracujiciho s danym klientem. Toto je ovéreno proti databazi a
pokud kombinace jméno-heslo odpovida, je klientovi umoznéna komunikace podle jeho opravnéni.

Aby byla zajisténa plynulost komunikace 1 pfi vétSim mnozstvi klientti a nehrozily ztraty zprav,
¢i prehlceni serveru zpravami, je na strané prijmu zprav zavedena fronta zprav (FIFO), kam se kazda

pfichozi zprava nejprve ulozi a server si je odtud poté sekvencéné odebira. S takovym feSenim je
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mozn¢ sledovat vytizeni, resp. pretiZzeni serveru, které by bylo indikovano stale vzrustajicim poctem
zprav ve fronté, které by server nebyl schopen dostateéné rychle zpracovat. Pokud by napt. bylo ve
fronté jiz prili§ velké mnozZstvi zprav, server muze pozastavit jejich fazeni do fronty, kazdou ptichozi
zahodit a pouze odeslat nazpét zpravu o pretizeni serveru.

V provozu se poté nabizeji dvé moznosti zpusobu upozoriovani klienti na dostupné kroky a
procesy. Bud'to se budou klienti periodicky dotazovat serveru nebo server, vzdy pii pripojeni klienta

nebo vzniku nového kroku ¢i procesu, automaticky bude rozesilat patfiéné informace.

MainQueue %] |
Class

= Fieldz
¢ conf
¥ mzags
¥ queus
= Mathad:
W MzgProcess
W PushMzg
+ Mested Types

fu
ClientQueue z) | | TerminalQueue 2
Class Class
=& MainQueus =t MainQueus
=I Fields = Fialds
4% uzer 4% uzer
= Methods = Methads
W ClientQueus W LoginTerrninal
% LoginUser ¢ MzgProcesz
% Logoutlser W MewTerminal
W MsgProcess W RemowveTerminal
W Mewlser ¢ TerminalQuesue
% Removellzer

*| Mested Types

Obr. 7: Diagram trid - manipulace se zprdvami

Z duvodu bezpecnosti a roz§ifeni moznosti fizeni bude pfipojeni administracniho nastroje
serveru realizovano pres odlisny port nez pripojeni klient. Tento port, prestoze bude technicky fesen
stejn¢ jako spojeni s klienty, bude umoziovat pouze jedno spojeni najednou. Stejné jako v pripadé
klientd bude vyzadovana autentizace, ktera vSak nebude ovéfovana pres databazi, ale heslo pro
administratora bude ulozeno v konfiguraénim souboru serveru. Takové feseni umozni pfipojeni

administratora na server i v pfipad¢, kdy databaze nebude dostupna. Administrator bude mit
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pfifazenou vlastni frontu zprav, aby nemohl nastat pfipad, kdy kvili zahlceni pozadavky klienta
nebude mozné server fidit. Stejn¢ tak to umoziuje snadné nastaveni priorit, kdy vSechny

administratorské zpravy budou vyfizovany prednostné pred klientskymi.

3.3 Jadro serveru

Vykonna ¢ast serveru ma na starost spravu procesnich definic, databaze, vyfizovani zprav od klienta
a administratora a fizeni béhu instanci procesu. V praxi by bylo vhodné implementovat i algoritmy
kontroly konzistence databaze, zalohovani databaze, aktualizace procesnich definic, coz ale neni

soucasti této prace. Tridy, ze kterych se jadro sklada jsou znazornény na Obr. 8.
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Obr. 8: Diagram trid - jaderné tridy pro obsluhu databdze (Db), XPDL

dokumentii (Xpdl) a vyrizeni zprav a dalSich pomocnych c¢innosti (Process)
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V této praci nebude implementovano fizeni deadline procesu, moznost priloZzeni dokumentu k
procesu a moznost nabidnout krok ke zpracovani pouze konkrétnimu uzivateli.

Trida Db zajistuje obsluhu databaze, uchovava informaci o pfipojeni, dostupnosti databaze a
také vSechny metody pro praci s ni. Trida Xpd! ¢te podle potieby data z XPDL dokumentu a predava
je systému. Process poté¢ obsahuje metody obsluhujici jednotlivé zpravy a také podpurné statické
metody.

Jadro serveru vyuziva tfi programova vlakna. Prvni je pouZzito pro inicializaci serveru, tedy
nacteni konfigura¢niho souboru, XPDL dokumentii, kontrolu databaze, vytvoreni vSech objekti pro
obsluhu sitovych sluzeb. Dalsi ¢innost je jiz fizena udalostmi na otevienych socketech, které fesi
prijem a odesilani zprav a pfijaté zpravy tfadi do odpovidajici fronty. Jakmile je libovolna fronta
neprazdna, spusti se v novém vlakn¢ metoda zajistujici obsluhu dané fronty a ta postupné vyfidi
vSechny ulozené zpravy.

V praxi server musi bézet jako sluzba, jinak by byl jeho béh zavisly na prihlaSeném uzivateli
do systému, coz neni vhodné. V této implementaci vSak bude server spoustén jako normalni

uzivatelsky proces.

3.4  Konfiguracni soubor

Konfiguracni soubor v textové podobé umoziiuje definovat zakladni vlastnosti a nastaveni serveru
pred jeho samotnym spusténim. Kazdy fadek konfigura¢niho souboru predstavuje jednu polozku.

Format je nasledujici:

# komentdr na tradku zacinajicim m¥iZkou

nazev_polozky=hodnota
Soubor obsahuje informace o cest€¢ ke XPDL dokumentim, informace o databazi, Cislech

portd, kde ma server naslouchat pfichozim spojenim atd. Obsluhovany je tfidou Config, viz. Obr. 9

Vzorovy konfiguraéni soubor i s vysvétlujicimi komentari je na CD viz. Priloha 5.
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4 Implementace systému

4.1  Pouzita platforma

Implementace je realizovana technologii NET nejnovéjsi verze 3.5, od spolecnosti Microsoft
Corporation. Tato technologie byla zvolena pro jeji multiplatformnost a modemi pojeti. Podobn¢ jako
tfeba Java je totiz zdrojovy kod nejprve prelozen do tzv. bytekddu a do samotného strojového kddu se
prelozi az pii spusténi na konkrétnim stroji pomoci Common Language Runtime, ktery zajisti spravny
pieklad pro dany operaéni systém a CPU".

NET 3.5 podporuje operacni systémy Windows 98 a vyssi, véetné nejnovéjsiho Windows 72,
Operacni systémy Windows dnes pokryvaji drtivou vét§inu trhu, je tedy zajiSténa dobra dostupnost
platformy”.

Jako databazovy systém je pouzit SQL Server 2005. Produkt je, stejn¢ jako operacni systém,
od spolecnosti Microsoft, ¢imz je teoreticky zajisténa lepsi spolehlivost, nez v pfipad¢ jinych
databazi. Soucasné lze pro mensi feSeni vyuzit SQL Server 2005 ve verzi Express, ktera je
distribuovana zdarma. Express verze obsahuje nckolik omezeni, jako napiiklad omezeni velikosti

databaze, a nelze ji proto pouzit vzdy.

4.2  Prace s XPDL soubory

Soucasna implementace serveru nacita XPDL soubory pfi spusténi do databaze, pokud je zadan

parametr loadxpdl. Takové spusténi potom vypada nasledovng:
# WEFServer.exe /cesta/ke/konfiguracnimu/souboru loadxpdl

Pokud jsou XPDL soubory jiz nacteny, server se spusti bez druhého parametru. Toto feseni je

Cisté ucelove, v praxi bude tieba, aby server sam poznal, co ma nacitat a co uz nacteno ma. Toto by

1 Msdn : Visual Studio 2008 Developer Center [online]. Microsoft Corporation, ¢2009 [cit. 2009-05-
03]. Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/default.aspx>.

2 Tamtéz

3 MICK, Jason. Mac OS X Hits Record Marketshare, Continues to Chip at Windows Lead. DailyTech
[online]. 2008 [cit. 2009-05-15]. Dostupny z WWW:

<http.//www.dailytech.com/Mac+OS+X+Hits+Record+Marketshare+Continues+to+Chip+at+Windows+L.e
ad/article10559.htm>.
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Slo fesit napf. uloZenim kontrolniho souétu z n¢které hashovaci funkce, ¢imz by server hned vidé¢l,
které soubory se zménili a ze ma jejich obsah porovnat s databazi.

Relevantni informace o procesu jsou z nich nacteny do databaze. Vynechany jsou pouze
prechody mezi kroky — Transitions. Ty se ¢tou ze souboru az v ptipad¢ potieby.

Protoze XPDL umoziuje elementem ExternalPackages definovat umisténi dalsich XPDL
soubort, kter¢ k tomuto patfi, server nejprve otevie soubor, ktery ma definovany polozkou
xpdl filename v konfiguraénim souboru a v ném zkontroluje pfitomnost elementu
ExternalPackages. Pokud jej najde, naéte z n¢j nazvy soubori, jejichz umisténi je definovano
opét v konfigura¢nim souboru a to polozkou xpdl dir. VSechny tyto soubory si nacte do paméti
jako jeden dokument.

Pokud existuje neukoncenad instance procesu, je zména definice procesu mozna pouze
omezené, a to na urovni cest mezi kroky, které se do databaze nenacitaji. Po jejich upravé v
definiénim souboru je tfeba zkontrolovat, zda Zzadna z instanci dané¢ho procesu neni v kroku, ze
kterého by se po proveden¢ zméné jiz nemohla dostat a také zda jsou nastavena vSechna poticbna
opravnéni k atributim, protoZe tato se automaticky nastavuji pouze pfi prvnim nacteni definic.

Nakonec je tieba server restartovat, aby se upravena definice dostala do programove paméti.

4.3 Komunikace s administracnim rozhrannim

Pro komunikaci je vyuzito sitového protokolu TCP/IP a to z diivodu moznosti vzdaleného pfipojeni k
serveru a soucasné k fyzickému oddéleni jadra serveru od administracniho rozhranni, ¢imz toto muze
byt modifikovano naprosto nezavisle, stejné jako muze vzniknout vice typu administraénich
rozhranni, tfeba podle zpusobu pouziti. V praxi by se z hlediska bezpecnosti uplatnilo pouziti
Sifrovan¢ komunikace protokolem SSL.

Vzhledem k asynchronnimu pfenosu dat, je stanoven terminalni znak zpravy '$', aby bylo pro
pfijimaci stranu ziejm¢, Ze zpravu jiz piijala celou. Zprava piijata serverem se zafadi do fronty ke
zpracovani az po prijmu tohoto terminalniho znaku. Soudasné¢ se muze piipojit jedno administraéni
rozhranni. Toto spojeni je trvalé, neni tedy pfi necinnosti po uplynuti Casového limitu odpojeno, coz
by bylo v praxi uzite¢né, pokud by se napf. administrator né¢kde zapomnél odhlasit a poté se chtél
pripojit z jin¢ho mista.

Samotna komunikace je feSena textovym protokolem. Implementované zpravy jsou tyto:

LOGIN autentizace administratora
ADDUSER pridani uzivatele do systému

PARTUSER  prifazeni uzivatele do roli
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Specifikace jednotlivych zprav viz. Priloha 3.

4.4 Komunikace s klientskou aplikaci

Komunikace s klienty je feSena obdobné jako je tomu v prfipadé administracniho nastroje, ale na
rozdil od né€j neni omezen pocet pripojeni a soucasné tedy muze byt piipojeno libovolné mnozstvi
klientt. Jejich pocet je omezen pouze nastavenim operacniho systému, kde server bézi.

Implementované zpravy jsou:

LOGIN autentizace uzivatele

LOGOUT odhlaseni uzivatele ze systému (socket zistava piipojeny)
GET AVAILABLE PROC vyzadani seznamu procesu, které uzivatel muze zalozit
GET AVAILABLE ACT vyzadani seznamu kroku, které uzivatel muze pfijmout
GET ALL ATTR id vyzadani seznamu atributi k instanci kroku

GET CURR ATTR idp ida vyzadani seznamu atributi ke konkrétni instanci kroku
GET MY ACT [idp] vyzadani seznamu kroku pfifazenych uzivateli

START zaloZeni workflow

ACCEPT piijem kroku ke zpracovani

4.5 Priklad vykonani procesu

XPDL kod tohoto procesu je prilozen v priloze 3 a také v elektronické podobé v piiloze 4.
Proces predstavuje feSeni technického problému zakaznika s hardwarovym produktem v
servisnim stfedisku. Diagram tohoto procesu znazoriuje Obr. 10, tak jak zobrazi modelovaci nastroj z

bakalarské prace Zdetika Soukupa'.

1 SOUKUP, Zdenék: Systém pro podporu rizeni workflow, bakalatska prace, Bmo, FIT VUT
v B¢, 2009
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Obr. 10: Vzorovy proces - Vyrizeni reklamace

Jelikoz jde o demonstracni priklad, uvedu zde i ukony, které¢ musi provést administrator, nez je

mozné proces pouzit.

4.5.1 Priprava procesu

Protoze XPDL definice nemuze obsahovat informace o uzivatelich systému, o jejich pracovnim
zafazeni a opravnénich, musi byt toto nejprve zadano do systému administratorem. Vzorovy proces
nam definuje 4 role, které proces zpracovavaji. Jsou to: operator, technik, dopravce a automat.
Automat je specialni role typu systém, kterou reprezentuje samotny server, a je pfifazena pouze
prazdnym krokum, které¢ slouzi ke zprehlednéni diagramu a zjednoduSeni zapisu prechodovych
podminek. Této roli se tedy nepfifazuji zadni uzivatelé.

U ostatnich roli to vSak je potfeba ud€lat. Administrator tedy odesle na server tuto sekvenci

Zprav:

ADDUSER pavel aaa Pavel Plekanec$
PARTUSER pavel operator$
ADDUSER martin aaa Martin Krstevs$

PARTUSER martin technik$

26



ADDUSER karel aaa Karel Korbanov$

PARTUSER karel dopravce$

Timto byli vytvoreni uzivatelé Pavel, Martin a Karel, z nichz kazdy zastava jednu roli. VSichni

maji pro jednoduchost nastaveno stejné heslo do systému: aaa. V tuto chvili je proces nacten do

databaze (vykonano pii spusténi serveru, viz. kapitola 4.2) a vSechny role maji prifazené uzivatele.

Pokud tedy neni proces v databazi oznacen jako neaktivni, nic uzivatelim nebrani v jeho pouzivani.

4.5.2  Zpracovani uzivateli

Jakmile zakaznik zavola na linku technické podpory, operator Pavel vyslechne jeho potiz, prihlasi se

do systému a zalozi workflow.

Zprava uzivatele

LOGIN pavel aaa$

GET AVAILABLE PROCS

START 1$

Odpoveéd serveru

LOGIN DONES$

AVAILABLE PROC LIST 1;pkgl wfpl;NULL;S$

START DONE 1$

Soucasné Pavel prijme prvni krok — ZaloZeni, a vyplni potfebné atributy podle informaci od

zakaznika.

GET AVAILABLE ACTS$

ACCEPT 1%

GET CURR ATTR 1 1$

AVAILABLE ACT LIST 1;Zalozeni;NULL;1;$S

ACCEPT DONES$

CURR ATTR LIST 1;"zakaznik";"udaje o
zakaznikovi."; rw; STRING;NULL;1;2; "popis
od zakaznika";"Popis problemu dodany
zakaznikem."; rw; STRING;NULL;1;4;
"produkt";"O jaky produkt se
jedna?"; rw; STRING;NULL;1;$

SET ACT 1 ATTR LIST 1;"Patrik Bicanek,

IQ COMP, a.s.";2;"Obraz je stale cerny,
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sviti akorat dioda indikujici zapnuty
stav";4;"LCD monitor";$

ACT DONES$

Timto prace Pavla konéi a proces se presunuje k technikovi Martinovi, jehoz ukolem je

analyzovat problém a rozhodnout dalsi postup feseni.

LOGIN martin aaa$
LOGIN DONES$
GET AVAILABLE ACTS
AVAILABLE ACT LIST 2;Analyza;NULL;1;$
ACCEPT 2%
ACCEPT DONES
GET CURR ATTR 1 2%
CURR ATTR LIST 5;"nutno videt";"Je
nutne produkt
dodat?"; rw; STRING;NULL;1;$
SET ACT 2 ATTR LIST 5;"ANO";$
ACT DONES

Jelikoz reklamovanym produktem je LCD monitor, nemize opravu provést na dalku. Necha si

tedy monitor privést do servisu.

GET CURR ATTR 1 2%
CURR ATTR LIST 5;"nutno videt";"Je
nutne produkt
dodat?"; rw; STRING;NULL;1;$

SET ACT 2 ATTR LIST 5;"ANO";$
ACT DONES

Timto se tok procesu dostava k dopravci Karlovi, jehoz ukolem je produkt privést do

servisniho stfediska.

LOGIN karel aaa$
LOGIN DONES$

GET AVAILABLE ACTS
AVAILABLE ACT LIST 4;Doprava
od;NULL;1;$
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ACCEPT 4%

GET CURR ATTR 1 4%

SET ACT 4 ATTR LIST 9;"ANO";

6;"Andrysova 16, Tisnov";$

ACCEPT DONES$

CURR ATTR LIST 9;"doruceno od";"Byl
produkt privezen od zakaznika v
poradku?"; rw; STRING;NULL;1;6;"adresa
zakaznika";"Adresa, odkud bude dodan

produkt.";rw; STRING;NULL;1;$

ACT DONES$

V tuto chvili je jiz monitor v servisu, tok procesu se tak opét presouva k technikovi Martinovi.

Ten provede analyzu produktu, zjisti, ze jde o vadnou katodu v podsviceni a provede jeji vyménu.

GET AVAILABLE ACTS$

ACCEPT 5%

GET CURR ATTR 1 5%

SET ACT 5 ATTR LIST 7;"ANO";
8;"Vadna katoda, provedena jeji

vymena.";$

AVAILABLE ACT LIST 5;Vyreseno?;NULL;1;$
ACCEPT DONES$

CURR ATTR LIST 7;"vyreseno"; "Byl
problem vyresen?";rw; STRING;NULL;1;

8;"popis reseni";"Popis, jak byl

problem vyresen.";rw;STRING;NULL;1;$

ACT DONES$

Produkt je tak pfipraven na cestu zpét k zakaznikovi. Cehoz se ujima Karel.

GET AVAILABLE ACTS$

ACCEPT 7%

GET CURR ATTR 1 7%

AVAILABLE ACT LIST 7;Doprava k;NULL;1;$

ACCEPT DONES$

CURR ATTR LIST 10;"doruceno k";"Byl
produkt odvezen k zakaznikovi v

poradku?"; rw; STRING;NULL;1;$

29



SET ACT 7 ATTR LIST 10;"ANO";S
ACT DONES$

Po dokonceni posledniho kroku je workflow automaticky oznaceno jako ukonceng.



S Zavér

Cilem této prace byl navrh a implementace serverové ¢asti systému pro podporu workflow a jeji
spoluprace s designérem pro modelovani procesu z bakalaiské prace Zdefika Soukupa'.

Soucasna implementace je modelova, velice dobfe vSak poslouzila k ovéfeni spravnosti
navrzeného konceptu. Systém je schopen fidit jednoduché procesy, na kterych byla testovana
spolehlivost a odhalovana slaba mista. Teoreticky se muze pripojit libovolné mnozstvi klienti a na
serveru muze bézet libovolné mnozstvi workflow. Toto je omezeno pouze vykonem stanice, kde
serverova sluzba bézi, vykonem databaze, sitovou propustnosti a pfipadnymi omezenimi opera¢niho
systému. K nim patfi pocet TCP spojeni, velikost operacni paméti a velikost operacni paméti, ktera
muze byt pridélena jednomu procesu. Soucasna sitova komunikace pres textové protokoly je
omezena na ASCII znaky, neni tedy mozné posilat znaky s ¢eskou diakritikou.

Databaze udrzuje veskera data a proto odstaveni serveru a jeho opctovné nastartovani
nezpusobi vznik zZadnych nekonzistentnich stavii. Toto restartovani dokonce umoziiuje drobné zmény
v definici procesu. Tyka se to vSak jen cest (Transitions), které nejsou uchovavany v databazi.
Pii tomto je ale tfeba postupovat obezietné vzhledem ke stavu bézicich workflow, aby nedoslo k
jejich zablokovani. Také je tfeba hlidat nastaveni opravnéni ke krokim, protoze ty se ukladaji do
databaze pouze pfi prvnim nacitani definice.

Velice dobfe se osvédcil také systém s frontami pfichozich zprav, ktery funguje spolehlivé a
pokud by se implementovali i prvky ochrany proti pfetizeni (zahazovanim zprav a informovanim
klientti o pfetiZzeni), byl by dobfe pouzitelny. Fronta také urcuje poradi zpracovani zprav, protoze je
soucasn¢ pouzito pouze jedno databazové spojeni. Protokoly, v jejichz formatu jsou zpravy posilany,
specifikuji a implementuji omezené mnozstvi zprav nezbytné pro vykonani procesu. Pro
plnohodnotny chod systému a moznost navrhnout dostatecné piivétivou klientskou aplikaci je tfeba
nckteré zpravy doimplementovat.

Server je schopen zpracovat XPDL dokumenty vystupujici z modelovaciho nastroje Zderika
Soukupa’, ktery je soudasti systému. Specifikace XPDL je pouZita ve verzi 1.0 z roku 2002 z diivodu
jeji velké rozsifenosti. Nejnovejsi verze 2.1 je s touto zpétné kompatibilni, obsahuje vice moznosti

pro modelovani, a nabizi se tak jeji implementace v dalsi fazi vyvoje.

1 SOUKUP, Zdenék: Systém pro podporu rizeni workflow, bakalatska prace, Bmo, FIT VUT
v B¢, 2009
2 Tamtéz.
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Priloha 3: Specifikace komunikacnich

protokolu

Terminalni znak vSech zprav je 'S'.

Retézcove konstanty se uzaviraji do uvozovek — “fetézec™.

Komunikace s administra¢nim rozhrannim

Piihlaseni terminalu

LOGIN passwd

passwd heslo

Odpovedi serveru:

LOGIN DONE prihlaseni prob&hlo uspésné
LOGIN FAILED piihlaseni bylo netspésné, zadano chybné heslo
LOGIN SYNTAX chybna syntaxe zpravy

Pfidani uzivatele do systému

ADDUSER login passwd jméno prijmeni [prijmeni 2]

login prihlasovaci jméno uZzivatele

heslo heslo uzivatele, SHA 1 hash uloZena v databazi
jméno kfestni jméno

prijmeni [pfijmeni 2] pfijmeni uzivatele, voliteln¢ Ize zadat i druhé pfijmeni

Odpovedi serveru:

ADDUSER DONE pridani uzivatele probéhlo v poradku
ADDUSER LOGIN EXISTS uzivatelské jméno jiz v databazi existuje
ADDUSER SYNTAX chybna syntaxe zpravy

ADDUSER ERROR pridani uzivatele nelze provést (nedostupna db)



P¥irazeni roli uzivateli

PARTUSER login participant [participant]

login prihlasovaci jméno uZzivatele
participant nazev role, do které ma byt uzivatel pfifazen. Roli 1ze zadat libovolny

pocet, minimum je vSak jedna.

Odpovedi serveru:

PARTUSER DONE prifazeni roli prob&hlo v poradku
PARTUSER INVALID LOGIN zadan¢ uzivatelsk¢é jméno neexistuje
PARTUSER INVALID [participant] role [participant] v systému neexistuje
PARTUSER SYNTAX chybna syntaxe zpravy

PARTUSER ERROR pfifazeni roli nelze provést (nedostupna db)

Komunikace s klientskou aplikaci

Piihlaseni uzivatele

LOGIN login passwd

login uzivatelské jméno

passwd heslo

Odpovedi serveru:

LOGIN DONE prihlaseni prob&hlo uspésné

LOGIN FAILED piihlaseni bylo netspésné, zadano chybné heslo
LOGIN SYNTAX chybna syntaxe zpravy

LOGIN ERROR prihlaseni uzivatele nelze provést (nedostupna db)

V piipad¢, Ze neautentizovany uzivatel odesle zpravu jinou nez LOGIN, bude tato ignorovana a v

odpovéd mu pfijde zprava LOGIN FIRST.

Odhlaseni uzivatele

LOGOUT



Odpoveéd serveru:

LOGOUT DONE uzivatel uspésné odhlasen

Vyzadani seznamu spustitelnych procesa

GET AVAILABLE PROC

Odpovedi serveru:

AVATLABLE PROC LIST id;nézev; [popis | NULL]; .. seznam dostupnych procesu
id identifikace procesu v ramci databaze
nazev nazev procesu
popis struény popis procesu, volitelny parametr

AVAILABLE PROC NULL  uzivatel nema opravnéni opravnéni k zalozeni zadného workflow

GET ERROR nelze provést (nedostupna db)

Vyzadani seznamu kroku k prijmuti

GET AVAILABLE ACT

Odpovedi serveru:

AVAILABLE ACT LIST id;nazev; [popis | NULL];id insprocesu;

id 1dentifikace kroku v ramci databaze
nazev nazev kroku
popis struény popis kroku, volitelny parametr

id insprocesu  identifikator instance procesu, kterému krok nalezi
AVAILABLE ACT NULL zadny krok k pfijmuti neni k dispozici

GET ERROR nelze provést (nedostupna db)

Vyzadani seznamu vSech atributii v procesu

GET ALL ATTR id insproces

id insproces identifikator instance procesu, jehoz atributy zadame

Odpovedi serveru:
ALL ATTR LIST id;nazev; [popis | NULL]; [r | rw];typ;[hodnota |
NULL];id insproces;

id 1dentifikator instance atributu



nazev nazev atributu

popis popis atributu (muze byt prazdny — NULL)

r | rw opravnéni k atributu, r — ¢teni, rw — ¢teni/zapis

typ datovy typ atributu

hodnota soucasna hodnota atributu, pokud neni nastavena — NULL
id insproces identifikator instance procesu

ALL ATTR NULL zadny atribut neni k dispozici (instance procesu neexistuje nebo uzivatel
nema k zadnému atributu opravnéni)

GET ERROR nelze provést (nedostupna db)

Vyzadani seznamu atributi k prijatému kroku
GET CURR ATTR id insproces id inskrok
id insproces identifikator instance procesu, jehoz atributy zadame
id inskrok identifikator instance kroku, jehoz atributy zadame (krok musi byt

pfifazen uzivateli)

Odpovedi serveru:
CURR ATTR LIST id;nazev; [popis | NULL];[r | rw];typ; [hodnota |

NULL];id insproces;

id identifikator instance atributu

nazev nazev atributu

popis popis atributu (muze byt prazdny — NULL)

r | rw opravnéni k atributu, r — ¢teni, rw — ¢teni/zapis

typ datovy typ atributu

hodnota soucasna hodnota atributu, pokud neni nastavena — NULL
id insproces identifikator instance procesu

CURR ATTR NULL Zzadny atribut neni k dispozici (instance procesu nebo kroku neexistuje nebo
nema krok pfifazen)

GET ERROR nelze provést (nedostupna db)

Vyzadani seznamu neukonéenych kroku prijatych uzivatelem

GET MY ACT [id insproces]

id insproces identifikator instance procesu, volitelny parametr
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Odpovedi serveru:

MY ACT LIST id inskrok;id insproces;

id inskrok identifikator instance kroku

id insproces identifikator instance procesu
MY ACT NULL zadny krok neni uZzivateli pfifazen
GET ERROR nelze provést (nedostupna db)

ZaloZzeni workflow

START id [nazev] [popis]

id identifikator procesu v databazi (vraci GET AVAILABLE PROC)
nazev volitelny parametr specifikujici nazev workflow
popis volitelny parametr specifikujici popis workflow

Odpovedi serveru:

START DONE id workflow zalozeno s identifikatorem id

START PERMISSIONS nedostatecna opravnéni pro zalozeni workflow
START SYNTAX chybna syntaxe zpravy

START ERROR zalozeni workflow nelze provést (nedostupna db)

Pi#ijem kroku ke zpracovani

ACCEPT id

id identifikator instance kroku (vraci GET AVATILABLE ACT)

Odpovedi serveru:
ACCEPT DONE krok uspésné prirazen

ACCEPT PERMISSIONS nedostatecna opravnéni k prijmuti kroku

ACCEPT TAKEN krok je jiz zpracovavan jinym uzivatelem
ACCEPT SYNTAX chybna syntaxe zpravy
ACCEPT ERROR prijem kroku nelze provést (nedostupna db)

Odeslani zpracovaného kroku

SET ACT id act ATTR LIST id attr;hodnota;

id act 1dentifikator instance kroku

41



id attr

hodnota

Odpovedi serveru:

ACT

ACT

ACT

ACT

ACT

SET

DONE

WRONG

NONE

NO ATTR id
VALUES

ERROR

1dentifikator instance atributu

nova hodnota atributu

krok pfijat

instance kroku neni pfifazena tomuto uzivateli

instance krok neexistuje

instance atributu neexistuje nebo uzivatel nema opravnéni
odeslané hodnoty atributlii neumoziiuji prejit do dal§iho kroku

nelze provést (nedostupna db)
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Priloha 4: Zdrojovy kod XPDL dokumentu

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<xpdl:Package Id="pkgl" Name="pkgl" xmlns="http://www.wfmc.org/2002/XPDL1.0"
xmlns:xpdl="http://www.wfmc.org/2002/XPDL1.0">
<xpdl:PackageHeader>
<xpdl:XPDLVersion>1.0</xpdl:XPDLVersion>
<xpdl:Vendor>xsouku02</xpdl:Vendor>
<xpdl:Created>28.4.2009 19:47</xpdl:Created>
</xpdl:PackageHeader>
<xpdl:WorkflowProcesses>
<xpdl:WorkflowProcess Id="pkgl wfpl" Name="pkgl wfpl">
<xpdl:Created>28.4.2009 19:47</xpdl:Created>
<xpdl:DataFields>
<xpdl:DataField Id="0" Name="zakaznik'">
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>Udaje o zdkaznikovi.</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
<xpdl:DataField Id="1" Name="popis od zakaznika'">
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>Popis problému dodany zakaznikem.</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
<xpdl:DataField Id="2" Name="popis od technika">
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>Technicky popis problému.</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
<xpdl:DataField Id="3" Name="produkt'">
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>0 jaky produkt se jednd?</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
<xpdl:DataField Id="4" Name='"nutno videt">
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>Je nutné produkt dodat?</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
<xpdl:DataField Id="5" Name="adresa zakaznika'">
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>Adresa, odkud bude dodan produkt.</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
<xpdl:DataField Id="6" Name="vyreseno'>
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>Byl problém vyfteSen?</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
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<xpdl:DataField Id="7" Name='"popis reseni">
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>Popis, jak byl problém vyre$en.</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
<xpdl:DataField Id="8" Name="doruceno od">
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>Byl produkt ptrivezen od zdkaznika v poradku?
</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
<xpdl:DataField Id="9" Name='"doruceno k">
<xpdl:DataType>
<xpdl:BasicType Type="STRING" />
</xpdl:DataType>
<xpdl:InitialValue></xpdl:InitialValue>
<xpdl:Description>Byl produkt odvezen k zdkaznikovi v poradku?
</xpdl:Description>
</xpdl:DataField>
</xpdl:DataFields>
<xpdl:ActivitySets></xpdl:ActivitySets>
<xpdl:Activities>
<xpdl:Activity Id="0" Name="ZaloZeni">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:StartMode>Manual</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>Manual</xpdl:FinishMode>
<xpdl:Performer>operator</xpdl:Performer>
<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="Position">
<xpdl:xPosition>68</xpdl:xPosition>
<xpdl:yPosition>75</xpdl:yPosition>
</xpdl:ExtendedAttribute>
</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="1" Name="Analyza">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:StartMode>Manual</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>Manual</xpdl:FinishMode>
<xpdl:Performer>technik</xpdl:Performer>
<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="Position">
<xpdl:xPosition>166</xpdl:xPosition>
<xpdl:yPosition>100</xpdl:yPosition>
</xpdl:ExtendedAttribute>
</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="2" Name="Nutno videt?">
<xpdl:Description>Nutno</xpdl:Description>
<xpdl:StartMode>Automatic</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>Automatic</xpdl:FinishMode>
<xpdl:Performer>automat</xpdl:Performer>
<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="Position">
<xpdl:xPosition>282</xpdl:xPosition>
<xpdl:yPosition>75</xpdl:yPosition>
</xpdl:ExtendedAttribute>
</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="3" Name="Doprava od">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:StartMode>Manual</xpdl:StartMode>
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<xpdl:FinishMode>Manual</xpdl:FinishMode>
<xpdl:Performer>dopravce</xpdl:Performer>
<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="Position">
<xpdl:xPosition>397</xpdl:xPosition>
<xpdl:yPosition>143</xpdl:yPosition>
</xpdl:ExtendedAttribute>
</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="4" Name="ReZeni">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:StartMode>Manual</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>Manual</xpdl:FinishMode>
<xpdl:Performer>technik</xpdl:Performer>
<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="Position">
<xpdl:xPosition>307</xpdl:xPosition>
<xpdl:yPosition>211</xpdl:yPosition>
</xpdl:ExtendedAttribute>
</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="5" Name="Vymena'>
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:StartMode>Automatic</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>Automatic</xpdl:FinishMode>
<xpdl:Performer>automat</xpdl:Performer>
<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="Position">
<xpdl:xPosition>193</xpdl:xPosition>
<xpdl:yPosition>213</xpdl:yPosition>
</xpdl:ExtendedAttribute>
</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="6" Name="Hotovo'">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:StartMode>Manual</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>Manual</xpdl:FinishMode>
<xpdl:Performer>automat</xpdl:Performer>
<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="Position">
<xpdl:xPosition>80</xpdl:xPosition>
<xpdl:yPosition>375</xpdl:yPosition>
</xpdl:ExtendedAttribute>
</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="7" Name="Dopravit?">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:StartMode>Automatic</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>Automatic</xpdl:FinishMode>
<xpdl:Performer>automat</xpdl:Performer>
<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="Position">
<xpdl:xPosition>190</xpdl:xPosition>
<xpdl:yPosition>263</xpdl:yPosition>
</xpdl:ExtendedAttribute>
</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Activity>
<xpdl:Activity Id="8" Name="Doprava k'">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:StartMode>Manual</xpdl:StartMode>
<xpdl:FinishMode>Manual</xpdl:FinishMode>
<xpdl:Performer>dopravce</xpdl:Performer>
<xpdl:ExtendedAttributes>
<xpdl:ExtendedAttribute Name="Position">
<xpdl:xPosition>55</xpdl:xPosition>
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<xpdl:yPosition>238</xpdl:yPosition>
</xpdl:ExtendedAttribute>
</xpdl:ExtendedAttributes>
</xpdl:Activity>
</xpdl:Activities>
<xpdl:Transitions>

<xpdl:Transition From="0" Id="0" Name="" To="1">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[zakaznik] != NULL AND [popis od
zakaznika] != NULL AND [produkt] != NULL</xpdl:Condition>
</x%pdl:Transition>
<xpdl:Transition From="2" Id="1" Name="" To="4">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[nutno videt] = NE</xpdl:Condition>
</x%pdl:Transition>
<xpdl:Transition From="2" Id="2" Name="" To="3">

<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[nutno videt]
</xpdl:Transition>
<xpdl:Transition From="3" Id="3" Name="" To="4">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[doruceno od]

ANO</xpdl:Condition>

ANO AND [adresa

zakaznika] !'= NULL</xpdl:Condition>
</x%pdl:Transition>
<xpdl:Transition From="1" Id="4" Name="" To="2">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[nutno videt] != NULL</xpdl:Condition>
</x%pdl:Transition>
<xpdl:Transition From="7" Id="5" Name="" To="6">

<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[nutno videt]
</xpdl:Transition>

NE</xpdl:Condition>

<xpdl:Transition From="4" Id="6" Name="" To="5">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[vyreseno] = NE</xpdl:Condition>
</xpdl:Transition>
<xpdl:Transition From="4" Id="7" Name="" To="7">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[vyreseno] = ANO AND [popis reseni] !=

NULL</xpdl:Condition>
</x%pdl:Transition>
<xpdl:Transition From="5" Id="8" Name="" To="8">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
</xpdl:Transition>

<xpdl:Transition From="8" Id="9" Name="" To="6">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[doruceno k] = ANO</xpdl:Condition>
</xpdl:Transition>
<xpdl:Transition From="7" Id="10" Name="" To="8">
<xpdl:Description></xpdl:Description>
<xpdl:Condition Type="CONDITION">[nutno videt] = ANO AND [adresa
zakaznika] !'= NULL</xpdl:Condition>

</xpdl:Transition>
</xpdl:Transitions>
</xpdl:WorkflowProcess>
</xpdl:WorkflowProcesses>
<xpdl:Participants>
<xpdl:Participant Id="0" Name="default">
<xpdl:ParticipantType Type="HUMAN" />
</xpdl:Participant>
<xpdl:Participant Id="1" Name="operator">
<xpdl:ParticipantType Type="ROLE" />
</xpdl:Participant>
<xpdl:Participant Id="2" Name="technik">
<xpdl:ParticipantType Type="ROLE" />
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</zpdl:Participant>

<xpdl:Participant Id="3" Name="automat'">
<xpdl:ParticipantType Type="SYSTEM" />

</zxpdl:Participant>

<xpdl:Participant Id="4" Name="dopravce">
<xpdl:ParticipantType Type="ROLE" />

</x%pdl:Participant>

</xpdl:Participants>
</xpdl:Package>
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