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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zaméfend na problematiku workflow management systémd, které slouzi k
automatickému fizeni a monitorovani podnikovych procest. Je zde popsana souvisejici terminologie
a referen¢ni model, ktery pfinasi mezi jednotlivé vyrobce workflow produktii standardizaci. V ramci
této prace byl navrhnut a realizovan workflow management systém. Jeho klicovou vlastnosti je
moznost uzivatelské editace tloh procesu a podpora rozhodovaci logiky vétveni procesu na zéklade

hodnot ziskanych v jeho prubéhu.
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optimalizace podnikovych procest

Abstract

This Bachelor’s thesis is focused on the area of workflow management systems which serve for
automatic control and monitoring business processes. Related terminology and the reference model
that brings standardization amongst individual workflow products manufacturers are described in the
thesis. A workflow management system was designed in process of writing this thesis. Its key
features are the possibility for a user to edit tasks of a process and the support of decision logic of

process branching on the basis of the variables acquired during the process.
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Uvod

Cilem této bakalaiské prace bylo se seznamit s problematikou workflow systémi, které slouzi pro
fizeni pracovnich postupt, a nasledné vytvotit fungujici zjednoduseny workflow sytém. Workflow
systémy piinaseji organizacim dohled a automatické fizeni jednotlivych aktivit, které jsou rozdélené
na mensi celky (alohy). Spolu s informacnimi technologiemi nam takto ziskavaji dalsi prostfedek pro
minimalizaci nakladd pti probihajicich praci, a tim i celkové zvySeni produktivity. Workflow systémy
se zacali objevovat kolem roku 1990 a u nas v Ceské republice se stale tyto principy vyuzivaji pouze
v malém méfitku.

V 1. kapitole se nachazeji informace o zasazeni problematiky workflow mezi informacni
technologie a je zde také predstavena organizace WIMC, ktera se snazi pfindset standardizaci do této
problematiky. V 2. kapitole se nachazeji informace o workflow systémech, jejich terminologii a jak
tyto systémy funguji. Cilem kapitoly je dale upozornit na to, Ze zavedeni a fungovani workflow
systémil se skldda mj. z analyzy a optimalizace dosavadné provadénych obchodnich Cinnosti. 3.
kapitola se zabyva referenénim modelem workflow systémt, ktery by mél zajistovat kompatibilitu
mezi vice workflow produkty. V tomto referenénim modelu je definovano celkem pét rozhrani, které
maji zajistovat kompatibilitu mezi jednotlivymi funkcénimi celky. Sttedem je workflow fidici sluzba,
ktera zapouzdiuje vykonné jadro a komunikuje pfes definovana rozhrani s nastroji pro definicemi
procest, klientskou aplikaci, spousténymi aplikacemi, dalSimi workflow fidicimi sluzbami a
administrativnimi nastroji. Ve 4. kapitole se nachazeji informace o pouzitych implementacnich
technologiich, informace o jejich historii a dal$i pouzitd rozsifeni danych prostfedi. 5. kapitola se
vénuje struktufe implementovaného workflow systému. Je zde popsano, jak jsou ulozena jednotliva
data a vazby mezi témito daty. Dale je zde popsano fungovani celého systému na pozadi — generovani
a pridélovani tkolii pro jednotlivé bézici pracovni procesy. V 6. kapitole se nachazi sezndmeni
s funkcionalitou, kterou poskytuje uzivatelské rozhrani pro jednotlivé ¢ésti systému. Je zde popsana
tvorba zdroji a jejich zplisobt uziti, definice jednotlivych uzivateli a uzivatelskych roli, sprava a

samotné definice procestl, seznam kol uzivatelti a moznosti monitoringu v ramci tohoto systému.



1 Role informacnich technologii

Prace ve vSech vétSich organizaci a spolecnostech je jiz bez podpory informacnich technologii
nepfedstavitelnd. Informacni technologie pomahaji zaméstnancim pfi jejich kazdodenni Cinnosti. Dle
zdroje [2] je ale zapotiebi Iépe pochopit, jak nam informacni technologie mohou pomoci a jak mtizou
usnadnit vynaloZené pracovni usili zaméstnancl, zjednodusit fizeni firmy a vyroby. Zfizeni a
prosazeni IT ve firmé musi byt provazano se spolutcasti celé¢ firmy — zaméstnancl, vcetné
managementu, ktery musi vyuzivani IT fidit. Je tfeba mit také na paméti, Ze 1lidé nemaji radi zmény,
radi vyuzivaji staré zab&hlé postupy a neradi se u¢i novym. Pti zavadéni IT je tedy zapotiebi radné
zaméstnancim vysvétlit vyhody a pfinos informacénich technologii. Velmi dobra je i patfi¢na

motivace. Patficnou motivaci mtze byt naptiklad odmeéna za straveny ¢as pro ucely IT modernizace.

1.1  Informacni systém vs. procesni informacni

systém

Dle zdroje [1] miZeme mluvit o informac¢nim a procesné¢ informa¢nim systému. Informacni systém
poskytuje uzivatelim podporu k b&€znym ukolim, jako muze byt napiiklad evidence. Procesni
informacni systém nam piinds$i navic planovani aktivit dle specifikovanych definic. Sprava
takovychto informacnich syst¢ému je ale bohuzel velmi nakladna a narocnd. Pfi kazdé zméné
v pracovnich procesech se musi provadét uprava, rekompilace a distribuce takovéhoto informacniho
systétmu. Kazda takovato uprava muze zpusobit zanaSeni novych chyb do celého informacniho
systému. Principy workflow systémul pfinaSeji oddéleni logickych pracovnich postupti od aplikacni
funkcionality. Workflow systémy pfinaseji propracované komfortni nastroje pro spravu a organizaci
pracovnich procesti. Pomoci téchto néstroji lze provadét jednoduché zmeény bez piepisovani
zdrojovych kodl aplikace, jeji rekompilace a distribuce. Dé€leni informacnich systému na vice typi

lze pak nalézt ve zdroji [7].

1.2 WIMC

WIMC (Workflow Managment Coalition) je neziskovd mezinarodni organizace, ktera stoji za
vydanim zdroje [3]. WIMC je skupina spolecnosti, které se spolu spojili za ucelem vytvoreni
standardii pro workflow systémy. Tyto standardy jsou potfebné z diivodu potieby spoluprace a

kompatibility jednotlivych workflow systémii.



2 Co je to workflow?

Workflow je obvykle oznacovan definici ,, The computerised facilitation or automation of a business
process, in whole or part” [3]. Tento termin v piekladu znamena ,,Pocitacova podpora pro
zjednoduseni nebo automatizaci podnikovych procest v celku nebo z casti®.

Dle zdroje [3] se workflow tyka automatizace procedur, kde jsou informace, dokumenty a
ulohy predavané mezi ucastniky za pomoci pfedem definované mnoziny pravidel. Tato mnoZina
pravidel je vytvorena za uc¢elem dosazeni pozadovanych obchodnich cild. Workflow proces miize byt
organizovan i manualné, ale z praxe je lepsi vyuzit informacnich technologii pro automatické
zpracovani, fizeni a monitoring procesii. Zivotni cyklus jednotlivych procesii se v zavislosti na jejich
slozitostech mtize pohybovat v rozmezi n¢kolika malo minut az po dny a mésice. Kazdy proces mize
byt implementovan rozdilnymi zplsoby (stejné jak programy mohou byt riizné implementované).

Workflow systém automatizuje podnikové procesy, urcuje posloupnost procest a piidéluje
témto procesiim zdroje. Kazdy proces se sklada z vice uloh. Jedna tato tloha je nejmensi mozny
asovy celek, ktery je ohrani¢eny vstupni a vystupni podminkou. Ulohy jsou mezi sebou logicky
propojeny a dohromady tvofi realizaci dané¢ho podnikového procesu. Kazda uloha, kromé vstupni a
vystupni podminky, musi mit také ptifazené podnikové role (kdo danou cinnost z organizacni
struktury vykonava). Z nadefinovanych procesi se spoustéji jejich instance. Instance procesu
pfedstavuje realnou cCinnost provadénou na zakladé definice procesu. V jeden okamzik muze

v systému existovat n€kolik soub&ézné bézicich instanci jednoho procesu.

2.1  Businness Process Reengineering

Dle zdroje [2] je workflow Casto spojovan s BPR (Businness Process Reengineering), ktery
zajistuje prizkum, analyzu podnikovych procesti a modelaci téchto procest. Tyto modely lze
nasledn¢ snadno implementovat ve workflow systémech. Cilem BPR je analyzovat existujici procesy

ve firme a urcit jejich efektivnost jak pro firmu, tak pro zdkaznika.

2.2  Divody zavadéni workflow

Dle zdroje [2] je hned n€kolik divodul, pro¢ zavést systém typu workflow do firmy ¢i organizace.
Zavedenim standardi pro jednotlivé postupy se vyrazné€ zvySuje efektivita prace a tim i snizuji
podnikové naklady. Pfi zavadéni téchto standardi se klade diraz na zjednoduSeni podnikovych
procesi, zlepSeni organizace a kvality prace. Velikou vyhodou je uchovavani pracovnich postupt
v systému workflow. Tedy pfi personalnich zménach se nékteré postupy neztraceji s odchodem

zaméstnancii a novi zaméstnanci maji ihned k dispozici hotové pracovni postupy. Dalsi obrovskou



vyhodou je, Ze vedeni firmy ziskava diky workflow systému historii veskeré aktivity firmy a prehled

o0 vykonané praci zaméstnancii.

2.3  Faze a funk¢ni oblasti workflow systému

Dle zdroje [3] 1ze na nejvys$si Grovni rozliSovat fazi vyvoje a fazi provozu workflow systému.
V téchto dvou fazich se nachazeji tii funkéni oblastmi. Prvni funkéni oblasti v ramci vyvojové faze
jsou funkce pro navrh a definici, které maji na starosti definovani a modelovani workflow procest a
ukold. Béhem této operace probéhne pteklad podnikového procesu z realného svéta na formalni
definici, kterou je mozné zpracovavat pocitaem. V druhé provozni fazi pak néasleduji funkce pro
fizeni béhu a spravu procest, véetné kontroly fizeni jednotlivych ukolt v ramci kazdého procesu.
V této casti probiha celé déni interpretace procest v ramci vykonného jadra. V tfeti funkéni oblasti
probihd provozni interakce s uZzivateli a dalSimi IT aplikacemi pro zpracovani jednotlivych kroka
procesu. Béhem této Casti uzivatelé zpracovavaji informace a jednotlivé Cinnosti ptidélené workflow
systétmem. Tyto oblasti jsou ilustrované na obr. I. Vice informaci o modelovani procesii a jejich

zivotnich cyklech lze ziskat ve zdroji [8] a [9].

) Analyza podnikového procesu
Navrh procesu Modelovaci & definiéni nastroje
& definice

Definice
procesu

VYVOj

provoz

# A Zmeény procesu

Ridici sluzba workfllow

A A
v v

Interakce s uzivateli <
a aplikacnimi nastroji 2 ,IA_IE)IH(,a(;e .
> nastroje

Obr. 1 : Charakteristika workflow systému

2.4  Terminologie workflow

Dle zdroje [1] z divodu velkého poctu workflow produkti, které vznikaly v 90. letech minulého
stoleti, zacal vznikat zmatek v terminologii. Proto bylo cilem organizace WfMC vytvofit slovnik

pojmu pro workflow systémy. V dnesni dob¢ jesté vSichni dodavatelé workflow systémul nepouzivaji



tento slovnik, ale téméf ve vétsiné piipadl je jiz vyuzivan. Jednotlivé pojmy a vztahy mezi nimi jsou

zanesené v obr. 2.

Podnikovy proces
(co se ma stat)

\je fizen

definovan v ramci Systém fizeni workflow
(ovlada automatické Casti
obchodniho procesu)

pres
pouzité pro vytvoreni
Definice procesu _2MzeN! p Instance procesu
(reprezentuje to, co (reprezentuje to, co
se ma stat) aktualné probiha)
od-procesu
poc-p sklada se z

zahrnuji jednu
nebo vice

Aktivita

které mohou byt

nebo v

Manualni aktivity Automatické aktivity —# Instance aktivit
(Které nejsou ovladané

jako ¢ast workflow systému)

které zahrnuji
a/ nebo

Pracovni ulohy Vyvolané aplikace
(ulohy pfidélené (pocitaCové nastroje
Ucastniku workflow nebo aplikace pouzité

systému) pro podporu ¢innosti)

Obr. 2 : Wyjadreni duleZitych terminii

2.5 Funkéni komponenty workflow systému

Zdroj [3] uvadi, Zze navzdory velkého poctu workflow produktd se ukazalo, Ze je mozné sestavit
obecny model jednotlivych funkénich komponent workflow systému. Tento model piredstavuje
jednotlivé komponenty a rozhrani mezi témito komponentami. Tyto funkéni komponenty jsou shrnuté

v obr. 3.

2.5.1 Nastroje pro definici procesi

Procesy je zapotiebi definovat tak, aby je bylo mozné pozdéji pocitacové automaticky zpracovavat.
Takovato definice mtze byt provedena budto vytvofenim specidlniho jazyka nebo grafickou

objektovou reprezentaci a nastavenim vazeb mezi témito objekty. Kvalitni nastroje pro modelovani



procesii v ramci workflow systému by také méli poskytnout uzivateli moznost simulace priubéhu pro
vytvafenou definici procesu. Procesy mohou byt také modelovany v produktu pro analyzovani a
modelovani podnikovych operaci — za pfedpokladu kompatibility formatu pro ptenos z/do workflow

software.

Nastroj pro

definici procesl Workflow
aplika¢ni
Generuji pdata
Muazou Procesni
odkaiJV definice Odkazuiji
Manipuluji
s | Whonsne oy
udrzuie|  widqiai i
Fidici Externi
MiZou Y /* data ‘ aplikace
Worklow
odkazovat | \ykoné(4) jadro(a) Vyvolava A

‘ aktualizujj

Workflow
relevantni
- —  — data

pouziva

Administrace
& monitorovanj

Spravce ukolt

(administrator)

‘ Vyvolavaji
Uzivatelské rozhrani
Softwarove komponenty| | Systémova data Externi aplikace / data

Obr. 3 : Obecny model struktury workflow systému

Samotna definice procesu vyzaduje zadani a nasledné ulozeni vSech nezbytnych informaci
o procesu v takové podobé, aby mohl byt proces zpracovan vykonnym jadrem. Nastroj tedy musi
umoznit definovat a ulozit informace o pocate¢nich a koncovych podminkach pro jednotlivé tlohy a

pravidla pro piechody mezi nimi.

2.5.2  Vykonné jadro workflow

Hlavni ulohou pro vykonné jadro je interpretovat procesni definice. Tyto definice jsou

interpretované v rdmci vytvorenych instanci procesu. Instance procesu mtze byt zpracovana jednim



vykonnym jadrem nebo distribuované¢ — vice jadry. V ramci pribéhu instance procesu jsou
generovany ulohy pro castniky systému. Jadro musi tyto aktivity ¢asové planovat a hlidat jejich
terminy plnéni. K najiti vhodného ucastnika vyuzivad vykonné jadro nejcastéji model organizacni
struktury organizace. Ugastnikem systému nemusi byt pouze ¢lovék — tedy pro zpracovani nékterych
ukold mize byt také vyuzita externi aplikace. Workflow jadro si uchovava fidici data, ktera obsahuji
interni stavové informace pro jednotlivé instance a jejich aktivity. Vykonné jadro dale vyuziva
relevantni data pro fizeni prib¢hu instance procesu skrz jednotlivé tlohy. Aplikacni data vykonnému
jadru workflow nejsou pfimo pfistupnd. S témito daty mohou pfimo manipulovat pouze externe

vyvolané aplikace.

2.5.3  Ukoly & spravce tikoli & uZivatelské rozhrani

V ptipadé potieby interakce uzivatele pro pokraovani procesu umisti vykonné jadro zdznam do
seznamu ukolt. O tyto zaznamy v seznamu ukold se starda spravce ukoll, ktery ma na starosti
interakce mezi vykonnym jadrem a ucastniky systému. Spravce ukoli je tedy odpovédny za pokrok
jednotlivych tkold, které vyzaduji pozornost uzivatelli. Cely seznam tkold muze byt v nékterych
systémech pro uzivatele neviditelny a dalsi kol se dozvi az po zpracovani ptredchoziho. Nékteré
systémy zobrazuji i kompletni seznam ukolll a je zcela na uzivateli, ktery tkol si ze seznamu vybere a
bude zpracovavat.

Uzivatelské rozhrani, které ma ulohu intuitivniho ovladéani a pfijemného vzhledu, mize byt
sloucené pfimo se spravcem ukold. Toto rozdéleni v obecném schématu je z divodu ptipadného
napojeni uzivatelského rozhrani na vice workflow systémi a slouceni jednotlivych spravca ukol do
jednoho uzivatelského rozhrani. Pokud uzivatel musi ukol splnit za pouziti lokalni aplikace, miize byt

spravcem ukolil automaticky spusténa, nebo si ji uzivatel sam spusti z uzivatelského rozhrani.

2.54 Administrace a monitorovani

Pro ucely nastaveni celého systému je zapotiebi moznost administratorského ptistupu. Administrator
pro zakladni fungovani systému musi zavadét do systému jednotlivé uzivatele nebo pocitacové
stanice. Administrator muze jednotlivé uzivatele privilegovat k provadéni dalSich administrativnich
ukonl. Administrator dale definuje jednotlivé dostupné zdroje a nastavuje jejich ucel. Administrator
ma pfistup k procesim a mize provadét jejich zmény, pierozdélovat alokované zdroje. V ramci
monitoringu muze administrator napiiklad sledovat pribéh jednotlivych instanci procesi a

kontrolovat dodrzovani terminti pro jednotlivé tkoly ze strany uzivateld.



2.6  Typy workflow systému

Dle zdroje [2] rozliSujeme Ctyii typy workflow systémi na zakladé podnikové hodnoty (podplrny
proces az rozhodujici proces) a intenzity opakovani procesu. Jedna se o systém produkéni,

administrativni, kolaborativni a ad-hoc.

2.6.1 Administrativni workflow

Jedna se o velmi Casto opakované podptirné procesy pro vyfizovani bézné kazdodenni ¢innosti. Tyto
procesy byvaji velmi jednoduché, bez velkého mnozstvi alternativnich moznosti. Piikladem muze byt

registrace vozidla, vytvofeni objednavky ¢i vytizeni reklamace.

2.6.2 Ad-hoc workflow

Jedna se o nahodile vzniklé procesy, které nejsou predem definované a standardizované. Definice
téchto procest vznika az v momentu vzniku takovéhoto procesu. Tyto procesy jsou velmi podobné
administrativnim, ale zpracovavaji unikatni situace, jako je naptiklad zpracovani odpovédi dotazi,
zpracovani nestandardni reklamace apod. Pro zpracovani téchto procest je vyzadovana od workflow

produktu snadna definice novych procesu.

2.6.3 Kolaborativni workflow

Kolaborativni proces obvykle obsahuje spole¢nou opakovanou ¢innost mezi vice U¢astniky, ktera
probiha do doby spoleéného souhlasu. Uastnici si v priibéhu tohoto procesu vyméiiuji dokumenty a
poznatky. Piikladem mutze byt tvorba smlouvy, tvorba reklamnich materidlu ¢i navrh vzhledu

produktu. Tyto procesy jsou dynamické z principu postupné prace na daném procesu.

2.6.4 Produkéni workflow

Produkéni procesy popisuji  hlavni podnikové cinnosti. Tyto procesy byvaji velmi dobie
strukturovatelné. Nékteré struktury mohou byt velmi obsahlé a mohou obsahovat vSechny mozné
alternativni postupy. Zaméstnanci zpracovavaji ¢innosti z téchto procesti na zakladé€ jejich profese
v ramci organizacni struktury. Tyto procesy také zabiraji nejvice ¢asu z pracovni doby oproti ostatnim
typim. Procesy nejsou ménény ze strany uzivatelli, ale ze strany specialisti. Zmény nebyvaji Casté, a

pokud se zmény provadéji, tak to vétSinou souvisi s rozsahlejsimi zménami.
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3 Workflow referen¢ni model

Dle zdroje [3] byl Workflow referen¢ni model vytvoien z obecné struktury jednotlivych workflow
aplikaci. Tento model ma na starosti standardizaci komunikace jednotlivych workflow systémt
s jejich okolim. Pro dosazeni kompatibility mezi workflow produkty muselo byt definované rozhrani
a formaty zprav pro vyménu dat. Rozhrani, ktera tento model popisuje, jsou vyobrazena na obr. 4.
Rozhrani mezi jednotlivymi komponentami a workflow fidici sluzbou se nazyva WAPI (Workflow

APIs and Interchange formats).

Nastroj(e) pro
definici procesl

Rozhrani 1
Rozhrani 4
Rozhrani 5 .. ) Y f
Workflow API a vyménné formaty VDSNSI V\IIOCIB low
Administrativni <& <P Tidici sluzba(y)
& monitorovaci Workflow fidici sluzba
nastroje —
Workflow vykonné(a) Workflow
jadro(a) vykonné(a)
jadro(a)
Rozhrani 2 Rozhrani 3
Workflow e s
. ) Spousténé
klleptske aplikace
aplikace

Obr. 4 : Workflow Referencni model

3.1  Nastroje pro definici procesu — rozhrani 1

Diky definovanému API rozhrani je v ramci funkcionality WAPI umoznéno rozdéleni modelovacich
nastrojii pro procesy od prostfedi pro interpretaci procest. Toto dovoluje uzivateli si vybrat rozdilné
modelovaci nastroje a rozdilné workflow interprety procesii, které maji standardizované rozhrani.
Diky tomuto rozhrani mizeme vystup z definice jednoho modelovaciho nastroje vyuzit ve vice
workflow produktech.

WIMC definovala zakladni meta model pro definici procesu, ktery obsahuje zdkladni objekty
procesu a vazby mezi nimi. Jednd se o typické Casti, které by neméli chybét v definici procesu

samotného. Tento model je vyobrazen na obr. 5.
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Definice
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- . Spousténé
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A
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podminky

muze
odkazovat na

Obr. 5 : Zakladni meta model definice procesu
WIMC predpoklada, ze vlastnosti téchto objektli budou specifikovany jako definice workflow
(nazev procesu, Cislo verze procesu, podminky pro start a ukonceni procesu, bezpe¢nostni a kontrolni
data), ukoly (ndzev cCinnosti/Glohy, typ Cinnosti, vstupni a vystupni podminky, dal$i pldnovaci
omezeni), prechodové podminky (prichodové podminky, podminka vykonani), workflow relevantni

data (ndzev dat a cesta, datové typy), role (jméno a organizacni jednotka), spousténé aplikace (obecny

typ nebo nazev, spoustéci parametry, umisténi nebo piistupova cesta).

3.2  Workflow klientska aplikace — rozhrani 2

Seznam ukoll pro zpracovani je ¢ast workflow produktu, ktera obsahuje ¢innosti vyzadujici zapojeni
lidskych zdroja. Seznam ukoll vytvati frontu ukoll pro patficné uzivatele ¢i pro skupiny uzivateld.
K seznamu tikolu je v ramci dostupného API moznost vyuzit i dalSich komunikacnich nastroji jako je
napiiklad e-mail.

Funkcionalita API by méla obsahovat moznost vytvotreni relace (pfipojeni / odpojeni relace
mezi zucastnénymi systémy), operace s definicemi procest (vyhledavaci / dotazovaci funkce
s moznostmi kritérii pro vybér podle nazvu definic nebo atributii procesti), fidici funkce procesu
(vytvatfeni / spousténi / preruseni procesnich instanci, pozastaveni / obnoveni procesnich instanci,
provedeni zmény stavu procesni instance nebo ukolu procesu, ptifazeni nebo zjisténi atributti procesu,
procesni instance nebo ukolu procesu), stavové funkce procesu (otevieni / zavieni procesu nebo
ukolu, nastavovani volitelnych kritérii pro filtrovani, ziskavani detaildi o instancich procesti nebo

ukolech, filtrovani informaci, ziskani informaci o konkrétnim procesu nebo ukolu), seznam tkoli /
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funkce pro praci se seznamem ukoll (otevieni / zavieni dotazu pro seznam ukoll, nastaveni
volitelnych kritérii pro filtrovani, zjisténi polozek seznamu tkold, filtrovani informaci, ozndmeni
o vybéru / prefazeni ukolu / dokonceni konkrétniho ukolu, nastaveni nebo dotazani se na atributy
ukolu), funkce pro administraci (zména provozniho stavu definice procesu nebo jeho existujici
instance, zména stavu vSech procesti nebo ukolu instance daného specifikovaného typu, ptizeni
atributi vSem procestim nebo ukolu instance specifikovaného typu, pferuseni vSech instanci), funkce
na manipulovani s daty (nacteni / vraceni relevantnich ¢i aplikacnich dat), spousténi externich
aplikaci (spousténi externich aplikaci z uzivatelského rozhrani, jako je napiiklad e-mailovy klient,

webovy prohlizec, editor dokument apod.).

3.3  Spousténé aplikace — rozhrani 3

Workflow systém provadi interakce s riznymi aplikacemi v ramci zpracovani procesni definice. Je ale
nerealné vytvofit rozhrani s podporou pro vSechny existujici aplikace. Z tohoto divodu bylo
specifikované rozhrani, které mohou vyuZzivat specialni aplikace pfizpisobené na spolupraci
s workflow systémy. Diky tomuto rozhrani lze vytvofit tzv. Agenty. Agent vytvaii komunikacni branu
mezi workflow systémem a aplikaci, pro kterou je agent urcen.

Funkcionalita API by méla obsahovat moznost vytvoreni relace (pfipojeni / odpojeni relace
s aplikaci nebo agentem), fidici funkce aktivity (vykonné jadro — externi aplikace: spusténi aktivity,
pozastaveni / obnoveni / pieruSeni aktivity — kde ma aplikace dostupné asynchronni rozhrani pro
komunikaci, externi aplikace — vykonné jadro: notifikace o dokonceni aktivity, signalizace udalosti,
zjisténi atributu aktivity), funkce pro praci s daty (predani workflow relevantnich dat — pfed aktivitou

do aplikace, po aktivité z aplikace, predani aplika¢nich dat nebo adresy dat).

3.4  Spoluprace workflow systémiu — rozhrani 4

Workflow produkty maji riiznad zameéteni. Nékteré produkty se mohou zamétrovat na ad-hoc procesy a
neékteré na propracované produkcéni systémy pro fizeni vyroby. WIMC navrhla nékolik scénarii
kompatibility a to od prochazeni jednoduchych kol po plnou vyménu definic workflow procest a
dat. Z davodu velkého mnozstvi workflow produkti na trhu se nepfedpoklada plna podpora

kompatibility pro slozité scénafe, avSak predpoklada se podpora pro jednoduché scénafe.

34.1 Zretézeni

Tento scénaf predstavuje spojeni dvou procestt mezi dvéma rozdilnymi workflow systémy, které
pracuji nezavisle na sobé&. Jakmile prob¢hne proces A, probéhne presun aktivni instance do procesu B

bez dalsi pozd¢jsi synchronizace zpét do procesu A.
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3.4.2  Hierarchické (vnoreny podproces)

Tento scénai dovoluje hierarchické predani fizeni aktivni instance pro podfizeny podproces, ktery
bude bézet v jiném workflow prosttedi. Limit pro hierarchické zanotfeni do podprocesti neni stanoven.
Jakmile podproces dokonc¢i svoji ¢innost, tak se fizeni aktivni instance piesouva zpét do procesu

nadfazeného, ktery dany podproces vyvolal.

3.4.3  Souvislé spojeni (Peer-to-Peer)

Tento scénar predstavuje volné piechazeni zpracovavani jednotlivych ukold mezi rozdilnymi
workflow systémy. Kazda uloha takto muze byt zpracovana na jiném workflow jadru a to zcela
automaticky bez jakéhokoliv pfi¢inéni uzivatele nebo administratora. Tento model tedy vyzaduje

propracovanou komunikaci mezi jednotlivymi jadry za pomoci specifikovaného API rozhrani.

3.4.4  Paralelni synchronizace

Jedna se o navzajem nezavislé procesy, které maji pouze predem definované synchronizacni body. Pii
dosazeni synchronizacniho bodu v ramci aktivnich instanci dochazi ke spousténi pfislusnych

sekvenci.

3.5 Administrativni a monitorovaci nastroje —

rozhrani 5

Vyhoda, kterou piinese specifikované rozhrani pro administraci a monitoring je, Ze jeden
monitorovaci nastroj bude mozné pouzit na spravu vice workflow systémi od rtznych vyrobci.

[ustrace je vyobrazena na obr: 6.

Workflowfidici sluzba A
WAPI ‘

Interface 5 | , o
Workflow vykonné(a)
jadro(a

Workflowfidici sluzba B

Sprava
aplikaci

Workflow vykonné(a)
jadro(a

j

Obr. 6 : Rozhrani pro administrativni a monitorovaci ndstroje
Funkcionalita API by méla obsahovat operace pro spravu uzivatelli (vytvoieni / odstranéni /

deaktivovani / zména opravnéni uzivateli nebo pracovnich skupin), operace pro spravu uzivatelskych



roli (vytvoreni / odstranéni / zména vztahu mezi rolemi a uzivateli, nastavovani a ruseni vlastnosti
jednotlivych roli), operace pro audit (dotaz / tisk / start nového / vymazani auditu nebo logu udalosti),
operace pro kontrolu zdroja (nastaveni / zruseni / upraveni zdrojii v procesech a tlohach, nastaveni
dat o systémovych zdrojich, jejich pocty a parametry vyuziti), funkce pro dohled nad procesy (meénéni
opera¢niho stavu workflow definice procesu nebo existujici procesni instance, povoleni nebo
zakazani urcitych verzi definice procesu, zména stavu pro vSechny procesy nebo aktivni instance
specifického typu, nastaveni atributii pro vSechny procesy nebo aktivni instance specifického typu,
preruseni vSech instanci procesu), funkce stavu procesu (otevieni / zavieni procesu nebo ukolu,
nastavovani volitelnych kritérii pro filtrovani, ziskavani detailti o instancich procesii nebo ukolech,

filtrovani informaci, ziskani informaci o konkrétnim procesu nebo ukolu).
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4 Implementace - pouzité technologie

41 PHP

Dle zdroje [4] pocatky PHP zacali kolem roku 1995, kdy Rasmus Lerddorf vyvinul Perl/CGI skript,
ktery mu umoziioval on-line zjistit pocet Ctenaii. Navstévnici jeho stranek se zacali dotazovat na tuto
funkcionalitu a z toho divodu dal k dispozici svoji sadu nastroji pod nazvem PHP (Personal Home
Page). Postupné zacal vydavat dalsi rozsiteni funkcionality, které jiz vyvijel v jazyce C. Tyto zmény
byly vydany v roce 1997 pod oznacenim PHP 2.0. Na této verzi se podilelo jiz mnoho programatord
z celého svéta. V roce 1997 doslo ke zméné vyznamu zkratky PHP, ktera az do dnes nyni znamena
Hypertext Preprocesor. Diky vysoké popularité jsme se jiz dockali u tohoto skriptovaciho jazyka
verze PHP 5. Nejvétsi vyhodou tohoto skriptovaciho jazyka je, Ze se jednd o open-source, takze zde
nejsou zadné omezeni pro pouzivani, modifikaci a redistribuci.

Tuto platformu jsem zvolil z diivodu, ze web je dostupny pro vSechny uzivatele — tedy samotné
rozhrani pro takovyto workflow systém bude dostupny vSem ucastnikiim bez nutnosti instalovat a
provozovat specialni aplikaci. Vykonné jadro workflow je napsané jako php skript spoustény ze
shellové konzole serveru, ktery bézi asynchronné vici uzivatelskému rozhrani na pozadi. Diky tomu,
7e webové rozhrani i vykonné jadro je takto napsané ve stejném jazyce, mohou vyuzivat spolecné
implementace nékterych casti v ramci spolecnych tfid. Prikladem muze byt tfida procesu, ktera
umoziuje vstup procesu z XML uloZeného v databazi ¢i z odeslaného modelacniho nastroje. Tato
ttida provadi validaci, interpretaci v ramci instance ¢i vystup pro modela¢ni nastroj ¢i do XML

formatu.

4.2  Apache

Dle zdroje [5] je Apache bezpochyby nejoblibenéj§im webovym serverem, mj. diky tomu, Ze je
zdarma a poskytuje podporou pro vice operacnich systémi. Diky tomu, ze je $ifen kromé binarnich
souborll i v podobé zdrojovych kodu, lze jej po kompilaci provozovat i na riznych procesorovych
architekturach. Apache je snadno rozsifitelny pomoci dal§ich modult, které jednak mohou byt
soucasti distribuce nebo je lze také ziskat od dalSich vyrobct. Tento webovy server je velmi vhodny
pro generovani dynamickych stranek jak za pomoci CGl-skripti, tak za pomoci dal$ich moduli pro
skriptovaci jazyky.

Apache jsem pouzil pro pristup uzivateli k webové aplikaci uzivatelského rozhrani, ktera je

napsana ve skriptovacim jazyce PHP.
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43 MySQL

Dle zdroje [4] MySQL vzniklo pivodné jako interni firemni projekt. Poprvé se tento projekt pro
vetejnost dostal na svét v roce 1995. Z diivodu obrovské popularity jeho autofi velmi rychle odhalili
jeho potencial a zalozili ve Svédsku firmu MySQL AB. JiZz od po¢atku kladli vyvojati diraz na vykon
a Skalovatelnost. Z tohoto divodu vznikl velmi optimalizovany produkt. Z pocatku postradal
funkcionalitu jako jsou ulozené procedury, triggery a transakce. Funkcionalita postupem c¢asu
narostla. MySQL je sifen jednak pod GPL licenci, tak pod komer¢ni licenci.

Nejpouzivanéjsim typem tabulek je MyISAM, ktery je i nastaven jako vychozi. Tento typ sice
nepodporuje transakce, ale je velmi vhodny pro tabulky s intenzivnimi dotazy pro vybér dat (selecty)
a to 1 v ramci objemnych dat. Déle je tento typ tabulek velmi vhodny i pro intenzivni vkladani dat.
V pfipad¢ potieby zpracovavani transakci je k dispozici typ tabulek pod ndazvem InnoDB. Tento typ
tabulek je vhodny pro tabulky s intenzivnimi aktualizacemi dat, transakéni zpracovani a automatickou
obnovu po havarii. Tento typ tabulek ale napfiklad pfimo nepodporuje fulltextové vyhledavani.
V piipad¢ potteby rychlosti se nabizi typ tabulek HEAP. Tento typ ma ulozist¢ dat v paméti a diky
tomuto dosahuje i obrovské rychlosti. Nevyhodou naopak je, Ze pii havarii systému ptijdeme o data

v té€chto tabulkach.

4.4  JavaScript

Dle zdroje [6] se vznik JavaScriptu datuje pro rok 1995. JavaScript byl vytvofen firmou Netscape
Communications Corporation. JavaScript nema s programovacim jazykem Java nic spolecného, takze
se predpoklada, Ze se pfi pojmenovani pouze inspirovali ndzvem a to z divodu popularity jazyku
Java. JavaScript pfinesl do webovych stranek moZnost doprogramovat nejriznéjsi efekty, reakce na
udalosti mysi a klavesnice. Microsoft implementoval obdobu tohoto jazyka pod nazvem JScript do
Internet Exploreru 3.0. Ackoliv JScript vypadal stejné jako JavaScript, tak nékteré skripty byly
navzdjem nekompatibilni. Proto se obé firmy obratili na organizaci ECMA (European Computer
Manufacturers Association), kterd vytvotila standardizovany jazyk pod ndzvem ECMAScript, pro

ktery se vSak stale pouziva nazev JavaScript.

4.5 Dalsi rozsireni

Kromé vyse uvedenych technologii jsem pro implementaci vyuzil jesté nasledujici frameworky, tiidy

a rozsifeni funkcionality PHP a JavaScript.
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4.5.1 Smarty (PHP)

Jedna se o velmi uzite¢ny opensource Sablonovaci nastroj, jehoz cilem je oddélit logiku aplikacniho
kodu stranky od samotné prezentace uzivateli. Jedna se doplnéni k PHP, ne jeho nahrazeni. Smarty je
Siten jako opensource pod LGPL licenci a je tedy mozné jej vyuzit pro komercéni ucely. Do
samotného PHP se toto rozSifeni nacitd jako tfida, pomoci které¢ Ize do Sablony ptedat veskeré

pottebné proménné, které budou pouzity pii roz-generovani Sablony.

4.5.2 XML _Unserializer (PHP)

Jedna se o PHP balicek, ktery prevadi XML dokumenty na pole. Tato tfida je Sitena pod BSD licenci.
Tuto tfidu pouzivam pro nacteni informaci z XML reprezentace procesti a zaznami o jednotlivych

instancich procest.

4.5.3 JavaScript vector-draw library (JavaScript)

Jedna se o velmi uziteCnou JavaScriptovou knihovnu, kterd umoziuje kresleni obrazci do webové
stranky. Tato knihovna podporuje obrazce, jako jsou ¢ary, kruhy, elipsy, obdélniky, mnohouhelniky.
Tato knihovna fesi podporu rozdilnosti canvast jednotlivych typt prohlizecd a je Sifena pod LGPL
licenci. Tato knihovna je vyuZita pro vykresleni Sipky, pii kliknuti na tkol, ktery bude nasledovat piti

splnéni podminky.

4.5.4 YUI 2 (JavaScript)

Jedna se o JavaScriptovy framework s velmi bohatou funkcionalitou. Tento framework je Sifen pod
BSD licenci. Pro potieby tohoto rozhrani je vyuzita funkcionalita pro otevieni dialogového okénka

obsahujici dalsi funkcionalitu aplikace v rdmci definice procest.

4.5.5 PHPMailer

Uzitecna tfida na zasilani mailu z PHP, kterd je Sifena pod licenci LGPL. Tato tfida umoziiuje
roz$iteni pfipadné funkcionality oproti bézné PHP funkci mail(). Tato tfida umoziuje zasilani pfes
redundantni SMTP servery, automatické zalamovani textl, snadné zasilani HTML maila

s automaticky vytvofenymi alternativnimi texty pro klienty, které HTML mail pfimo nepodporuji.
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5 Navrh a struktura systému

Fungovani celého systému je rozdélené na 3 logické celky, viz obr. 7. Jako uzivatelské rozhrani slouzi
webova aplikace, kterd zpfistupiiuje nastroj pro definovani procesti, administrativni funkce pro
definice uzivatelil, zdrojii a monitoring systému. Dale tato aplikace obsahuje rozhrani spravce ukol
pro samotné ucastniky systému.

Tato webova aplikace se pripojuje k databazi MySQL, ktera uchovava veskera data
v tabulkach. Definice jednotlivych procest jsou ukladané v XML struktutfe rovnéz v databazi. Log
pribéhu jednotlivych instanci procesu je uchovavan také v databazi jako XML.

K MySQL databazi se pripojuje také PHP shellovy skript s implementaci vykonného jadra,
ktery zajistuje chod celého systému. Vykonné jadro v sob¢ udrzuje a fidi vSechny aktivni instance
procest. Stara se o pridélovani jednotlivych ukoll pro ucastniky systému a k témto ukolim také

alokuje pottebné zdroje.

webova aplikace PHP shell skript
Workflow klient

Nastroj pro
definici procesl

Vykonné
jadro

<« »| databaze | « »
Spravce ukoll

Administrace a
monitoring

Obr. 7 : Schéma konceptu systému

5.1 Ukladani dat

Data pro celou aplikaci jsou umisténa v celkem 15 MySQL tabulkach. Tabulky maji nastavené
ulozisté¢ dat typu InnoDB, které podporuje cizi kli¢e a kontroluje integritni omezeni. Toto ulozisté
také dovoluje vykonnému jadru pouzit technologii transakéniho zpracovani. V radmci transakce
probéhne nacteni a zpracovani instrukce nad XML ulozenymi daty. Jako posledni krok transakce po
ulozenich vSech upravenych dat je instrukce vymazana a transakce ukoncena. Model databaze se

nachazi v ER diagramu na obr: 8.
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* *
wf_role_type

wf_user
<<pk>> <<pk>>role_type_id
user_id role_name
login wf_process_categ active
1 password 1 <<pk>> process_categ_ia T
name categ_name 3
surname active 3
mail N spousti |
mobil ’—‘tv, g edituje
active 1| patri do maze
pfifazen definoval wf_process rr;c;r:l:tg;yée 3
1 <<pk>> process_id P |
process_name
active
spustil 1
. . skladasez ‘
wf_work_list »| wf_process_version ‘ivyiaduje
<<pk>> work_list_id wf_process_instances <<pk>> version_number
create Patfi K <<pk>> instance id |ops huj defined
start . started 1 dat_a (XML data)
done done * active
task 1| description
answer . state (XML data)
0-1| wf_task_done i
‘ - - ‘ - wf_task

. . task

: wpe]  [iusaws tres

wf_resource

<<pk>> usage_type id

<<pk>> resource_id| * * | usage_name S S
resource_name active
active

Obr. 8 : ER diagram systéemu

5.2  Funkce jednotlivych tabulek

* wf _user — tabulka obsahujici jednotlivé uzivatele systému a informace o téchto uzivatelich.
Uzivatelé v ramci spojovaci tabulky wf user_role ziskavaji moznost ziskat az n¢kolik roli,
které mohou v ramci systému zastavat.

* wf_role_type — tato tabulka obsahuje jednotlivé role, které mohou uzivatelé ziskat. Systém
obsahuje jednu defaultni roli a to administratorskou. Dalsi role jsou jiz definované

administratorem a tyto role mohou umoznovat dalsi funkcionalitu, jako je naptiklad spusténi
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instanci procest, definice procest atd. Druhym tcelem role je evidence profesnich oznaceni
uzivatell pro ucely pridélovani jednotlivych tikolti v ramci procesu.

wf_usage_type — Tato tabulka uchovava jednotlivé definované typy uziti zdroji. Podle téchto
typi jsou pak vybirané vhodné zdroje v ramci jednotlivych tkolid

wf_resource — Tato tabulka uchovava jednotlivé konkrétni zdroje, které jsou v rameci systému
k dispozici. Kazdy jednotlivy pfedmét ma zde svlij zaznam a mtze spadat pod vice typt uziti
v ramci pomocné spojovaci tabulky wf resource usage

wf process categ — tato tabulka zajistuje definovani kategorii pro procesy. Ke kazdé této
kategorie lze stanovit: uzivatelské role, které mohou spoustét instance procest z dané
kategorie, uzivatelské role, které mohou definovat a editovat jednotlivé procesni definice.
Dale je mozné definovat roli pro mazani hotovych verzi procesu, moznost monitoringu
prubchu jednotlivych instanci a moZnost preruSeni aktivni instance a uvolnéni vSech
alokovanych zdroja.

wf_process — tabulka uchovavajici nazvy jednotlivych procesii. Samotné verze jsou
uchovavané v dalsi tabulce a to wf_process_version. Kazda tato verze procesu zaznamenava
kdo a kdy danou verzi definoval a samotna definice je ulozena v databdzi v XML struktute.
wf _process_instances — tato tabulka v sobé uchovava informace pro jednotlivé instance
procest. Eviduje informace jako je Cas spusténi a dokonceni instance, jeji popis a kdo
instanci spustil. Samotny prib¢h instance pro ucely monitoringu si vykonné jadro uklada do
sloupce state v XML struktuie.

wf_task — jedna se o tabulku, kterd uchovava doc¢asné informace. Miize se jednat napiiklad
o ptikaz pro vykonné jadro, aby si nacetlo mezi své udrZzované instance nové vzniklou
instanci. Ci si zde vykonné jadro uchovava tikoly, kterym je zapotiebi piidélit zdroje. Tato
tabulka tedy potfebuje odkazovat na instanci, uzivatelskou roli systému a kategorie zdrojd,
které jsou zapottebi. Tyto vyzadované zdroje jsou pfipojené pomoci spojovaci tabulky
wf task required_resource type.

wf_work list — tato tabulka obsahuje ukoly pridélené konkrétnim uzivatelim systému.
Kazdy tkol obsahuje také informaci o jakou ulohu a instanci se jedna, kdy byl ukol vytvofen
a dokoncen. Dale zde ma kazda uloha pfidélené konkrétni zdroje za pomoci spojovaci
tabulky wf work_list_resource. Reakce na kazdou ulohu se ukladd do polozky answer
v XML struktufe a pozornost vykonného jadra na zménu v této tabulce se ziska pomoci
pomocné ukazujici tabulky wf task done. Diky této tabulce se jadro dotazuje tabulky, kde
budto neni momentalné¢ zadny zaznam nebo je zde informace o minimalnim poctu
dokoncenych ukolii. Vykonné jadro se nemusi takto dotazovat neustale dokola do veliké

tabulky s historii vSech tkolt.
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5.3 XML definice procesi

Definice procesu vytvofena v uzivatelském rozhrani se ukladd do databaze jako XML struktura.
S touto strukturou nasledné pracuje vykonné jadro. V PHP vyuzivam tfidy XML Unserializer, ktera
pievede XML do stromové struktury ulozené do pole. Ukazka takové XML definice je v kodu 1.

Cela definice je v kofenovém elementu process. V ramci této definice procesu mohou byt
definované proménné v elementu declare variable, ktery obsahuje pro kazdou proménou element
variable. Element variable ma povinné atributy name pro nazev proménné a fype pro definici
datového typu proménné. Definice proménné ma dale nepovinné atributy default pro defaulni
hodnotu proménné po jeji deklaraci. V ptipadé datového typu int mlize proménna zaobalovat
elementy option, ktery obsahuje Ciselnikové hodnoty. Tento element ma dva povinné atributy a to
value s ¢iselnou hodnotou a name s vyznamovou reprezentaci pro danou hodnotu.

Validni definice procesu musi dale obsahovat alespon jeden element task, ktery zastupuje
definici jednoho konkrétniho tikolu v ramci definice procesu. Povinnymi atributy ulohy je index,
ktery oznacuje potadi ukolu a oznaceni mista pro piipadny cil skoku po vyhodnoceni podminky.
Dal$im atributem je profession, ktery urcuje pozadovanou organizacni roli pro najiti vhodného
ucastnika systému na vykonani ukolu. Poslednim atributem je name, ktery obsahuje popisné
pojmenovani daného tkolu. Definice ukolu mize zapouzdfit dal§i zanoiené elementy nastaveni
dalsich specifikaci pro ukol. Po kazdy pozadovany typ uziti zdroje je zde ptipraven element
resource_type, ktery v atributu value oznacuje id pozadovaného typu uziti zdroje. Pro zobrazeni
aktualniho stavu hodnoty proménné v uzivatelském rozhrani slouzi element variable notify
s parametrem name, ktery nabyva nazvu proménné k zobrazeni. Definovani polozek odpovédniho
formulafe se nachazi v elementu answer form. Jednotlivé proménné, které uzivatel bude nastavovat
v ramci tohoto formulare, se zapisuji do zanofenych elementd variable, kde kazdy tento element ma
jediny atribut name pro uvedeni nazvu proménné. Poslednim moznym elementem je element
condition, ktery je pro zapsani podminky piechodu na jinou nez nasledujici ulohu. Atributem
takovéhoto elementu je go task, které slouzi k urceni ulohy, ktera bude nasledovat pii splnéni
podminky. V hodnoté samotného elementu je zapsana podminka obsahujici podminkovy vyraz. Na
levé stran¢ vyrazu je vzdy proménna, za kterou nasleduje logicky operator. Na pravé strané vyrazu je
vzdy hodnota, ktera musi odpovidat datového typu proménné. V ptipadé podminky obsahujici vice
porovnani, tak jsou jednotlivé Casti podminky spojené operatorem &&. Takovato slozena podminka

je platna pfi splnéni vSech jednotlivych ¢asti.
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<process>
<declare_ variable>

<variable name="poznamka" type="text"></variable>
<variable name="barevne" type="bool" default="true" />
<variable name="mnozstvi" type="int"></variable>
<variable name="vyhotoveno" type="bool" default="false" />
<variable name="stav" type="int">

<option value="1" name="OK" />

<option value="2" name="Chyba v analyze" />

<option value="3" name="Chyba v grafickém navrhu" />
</variable>

<variable name="vytisknuto" type="bool" />

</declare_variable>

<task index="1" profession="6" name="Prijmuti pozadavki od zakaznika">
<resource_type value="2" />
<resource_type value="1" />
<resource_type value="4" />
<answer_form>
<variable name="poznamka" />
<variable name="barevne" />
<variable name="mnozstvi" />p
</answer_form>

</task>

<task index="3" profession="7" name="P¥edstaveni n&vrhu zakaznikovi">
<resource_type value="3" />
<variable notify name="poznamka" />
<variable notify name="barevne" />
<answer_form>
<variable name="poznamka" />
<variable name="stav" />
</answer_form>
<condition go_task="1">
stav = 1 &amp; &amp; mnozstvi &lt; &quot;100&quot;
</condition>
<condition go_task="l1">stav = 2</condition>
<condition go_ task="2">stav = 3</condition>

</task>

</process>

Kod 1 : Ukdazka XML definice procesu

23



5.4 XML struktura logu instance procesu

Stejné jak definice procesu, tak log pribéhu celé instance procesu je ulozen v databazi jako XML
struktura. Tato XML struktura postupem prub&hu celého procesu nartsta o veSkeré potiebné
informace k monitoringu. Ukazka XML logu je v kddu 2.

Kofenovym elementem je process log, ktery v piipadé existence proménnych zapouzdiuje
v elementu variables aktualni (posledni) stav veskerych proménnych. Kazda proménnd ma svij stav
ulozen v elementu variable, kde v atributu name se nachazi nazev samotné proménné. V piipade
textové proménné je hodnota proménné vloZena do hodnoty daného elementu. V opacném ptipadée se
hodnota nachazi v atributu value. V ptipad¢, Zze proménna nema defaultni hodnotu a nebyla doposud

z uzivatelského rozhrani nastavena, tak nabyva hodnoty null.

<process_log>
<variables>
<variable name="poznamka">textovy zapis od uzivatele</variable>
<variable name="barevne" value="true" />
<variable name="mnozstvi" value="100" />
<variable name="vyhotoveno" value="false" />
<variable name="stav" value="null" />
<variable name="vytisknuto" value="false" />

</variables>

<task index="1" task_index="1" employee="1" create="2011-04-24 19:51:25"
start="2011-04-24 19:51:47" done="2011-04-24 20:00:02">
<used_resource resource_id="6" />
<used_resource resource_id="5" />
<used_resource resource_id="8" />
<filled_form>
<variable name="poznamka">
textovy zapis od uzivatele
</variable>
<variable name="barevne" value="true" />
<variable name="mnozstvi" value="100" />
</filled_ form>

</task>

<task index="2" task index="2" employee="1" create="2011-04-24 20:00:03"
start="2011-04-24 20:00:04">
<used_resource resource_id="6" />
<used_resource resource_id="2" />
<used_resource resource_id="8" />

</task>

</process_log>
Kod 2 : Ukazka logu instance procesu

Pribéh jednotlivych uloh je zaznamenan do elementt fask. Tyto elementy jsou indexované, tak

jak probihali v ramci atributu index. Samotné potadové Cislo ulohy z definice, které jednoznaéné
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oznacuje ukol v definici procesu, je zaznamenano v atributu task index. 1d uzivatele, kterému byl
ukol pfid€len, se nachazi v atributu employee. Atributy create, start, done uchovavaji datum a cas
vytvoreni, pridéleni a dokonceni daného tkolu. Pfidélené konkrétni zdroje jsou zaznamenany ve
vnofenych atributech used resource, které maji atribut resource_id zaznamenavajici katalogové Cislo
zdroje. Po odeslani odpovédniho formulate v ramci splnéni tkolu je vloZen element filed form, ktery
obsahuje jednotlivé hodnoty pro proménné odpoveédniho formuléi. Kazda proménna je v zanotfeném
elementu variable, ktery ma atribut name pro nazev proménné a atribut value pro vyplnénou

odpovédni hodnotu.

5.5 Vykonné jadro

Vykonné jadro bézi asynchronné od uZzivatelského rozhrani jako shellovy PHP skript. Vykonné jadro
v sobé udrzuje a tidi jednotlivé aktivni instance. Procesy, které maji tedy bézet v rdmci workflow
systému paralelné, tak jsou ve skutecnosti provadény sekvencné. Kazda instance je v jadru jako
inicializovany objekt tfidy process. Tento objekt v sob¢é zapouzdiuje data definic procesu a data stavu
celého procesu spolu s metodami pro operace nad danou instanci. Na zaklad¢ této definice procesu
objekt méni svij stav a udrzuje i sviij prabéh v podobé logu v databazi pro pripadné zotaveni systému
po jeho restartovani. Vykonné jadro neustale v intervalu dvou vtefin nahlizi v databazi do dvou
tabulek s instrukcemi. Podle té€chto instrukci vola ptislusné metody pro jednotlivé objekty (instance
procesti). Za pomoci tabulky wf” task ziskava jadro informaci bud’to o nové instanci procesu, kterou je
tteba vytvofit nebo informace o zdrojich na které se ¢eka. V moment€, kdy jsou zdroje volné, tak
jadro zavola patficnou metodou objektu instance a informuje ji takto o tom. Vykonné jadro vyuziva
technologie transak¢niho zpracovani, kde se pievadi databidze z jednoho konzistentniho stavu
workflow sytému do druhého, a to véetné uloZzenych XML struktur. Toto transakéni zpracovani tedy
zajisti, ze v ptipad¢ vypadku nebudou v systému ¢astecné zpracovana data. S aktualizaci logu procesu
v databazi je zaroven garantované odstranéni patfi¢né instrukce pro provedeni operace nad procesem
a zavedeni dal$ich pomocnych dat.

Tento objekt procesu lze zkonstruovat i v ramci uzivatelského rozhrani a pro danou instanci

poskytuje metody pro zjisténi pribéhu a statistik za ucelem monitoringu instance.

5.5.1 Generovani ukolu

V ramci interpretace procesu jsou generovany ukoly, které jsou ukladany do databaze pro nasledné
zpracovani ukoll uzivateli z uzivatelského rozhrani. PInéni tkolil ze strany uzivatelt a ukladéni jejich
reakce zpét do databaze zajiStuje postup instance ve vykonném jadru. Béhem tohoto postupu jsou

generovany dalsi nové tkoly tak dlouho, dokud se nedosahne dobéhnuti instance do jejiho konce.
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V uZzivatelském rozhrani je zadana reakce uzivatelem zpét pro vykonné jadro. Reakci se rozumi
potvrzeni o splnéni daného ukolu a ptipadné doplnéni hodnot pro vyzadované proménné odpovédniho
formulafe z definice daného ukolu.

O kazdém nov¢ vytvofeném ukolu je uZzivatel, kterému byl pridélen, obeznamen také e-mailem,

ktery obsahuje zakladni informace o procesu, instanci samotné a patticném tkolu.

5.5.2  Vybér uzivateli a pridélovani zdroji

Vykonné jadro musi pfi interpretaci jednotlivych instanci procesti ptidélovat jednotlivym uzivatelim
zdroje. Volbu uzivatele jsem zvolil jako nahodny vybér uzivatele, ktery je zafazen do patfi¢né
organizacni role. Tento nahodny vybér jsem zvolil z divodu rovnomérného rozkladani ukolti na
jednotlivé uzivatele ze statistického hlediska, kdy je stejnd pravdépodobnost, ze dany uzivatel obdrzi
ukol.

s vice Ucely uziti. Kazdy samostatny zdroj mize dale zastavat vice uziti. Z téchto divodu je tfeba
vybirat zdroje efektivnéji vzhledem k jejich uziti. Cely algoritmus funguje ve vysledku velmi
jednoduse. Sklada se z cyklu, ktery probiha tak dlouho, dokud neptidéli vSechny pozadované typy
uziti zdroje a dokud se mu podatilo v poslednim kroku néjaky zdroj ptidé€lit. Algoritmus se postupné
snazi odebirat pozadované typy uziti zdroje a tim i ptidélovat konkrétni zdroje. V ramci jednoho
prub¢hu cyklu je vzdy nalezen jeden aktudlné nepfidéleny zdroj, ktery miZze odebrat co nejvice
pozadovanych uziti. Tento vybér zdroje probihd na velmi jednoduchém principu nacteni dat
z databaze. V ramci dotazu prob€hne kartézsky soucin zdroji s jejich uzitim a nasledné omezeni dat
na pouze pozadované uziti. Dale v ramci tohoto dotazu probéhne agregace na jednotlivé zdroje a
jejich sestupné setiidéni dle poctu agregovanych fadkd. Takto je ziskan na prvni pozici vysledku

zdroj, ktery obsahuje nejvyssi pocet vyhovujicich uziti.
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6 Casti uzivatelského rozhrani

6.1 Zdroje workflow systému

Béhem definic jednotlivych ukoll v procesech je nutné urcit potfebné zdroje pro danou ¢innost. Tyto
zdroje je zapottebi pridélit, aby mohl byt ukol s jejich pomoci splnén. Jako zdroj se da predstavit
né&jaké naradi, zatizeni ¢i specialni softwarovy produkt pro provedeni konkrétni ¢innosti.

Definici zdroji jsem rozdélil do dvou podsekci. V prvni podsekci probihd definice kategorie
zdroja. Tato kategorie pfedstavuje jednotlivé mozné Gcely uziti zdroje (napf. tiskarna, scanner).

V druhé ¢asti je mozno definovat jiz konkrétni zdroje, které jsou k dispozici pro alokaci
v ramci aktivnich instanci procesu. Kazdy tento zdroj obdrzi své unikatni identifikacni katalogové
¢islo a také muze byt zarazen do vice kategorii, tedy mtize plnit vice ucelt (napt. Samsung CLX6220
bude spadat do kategorie tiskarna, scanner a kopirka). Ukéazka ze systému, jak vypada piehled

nadefinovanych zdroju, je v obr. 9.
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Spréva zdroji
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Sprava uzivatelskych Gétd

Sprava uzivatelskych roli

Spréva zdrojl
Sprava kategorii zdrojl

Obr. 9 : Prehled zdrojui evidovanych v systému

6.2  Uzivatelské ucty a role

Uzivatelské ucty umoziuji osobam vstup do systému workflow za U¢elem piecteni a zpracovani
zadaného ukolu za pomoci pfidélenych zdroji. Kazdy uzivatelsky ucet ma v databazi ulozené
kontaktni informace, zahashované pfistupové heslo a role patfici danému uzivateli. Kazdy uzivatel
mize mit pfifazeno vice uZzivatelskych roli.

Uzivatelské role maji v systému ucel rozdé€leni uzivatel podle jejich zaméfeni dle organizacni

struktury organizace. Na tyto role se nasledné¢ odkazuje u jednotlivych ukolti v ramci definice
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procesu. Workflow vykonné jadro nasledné pritazuje kol nékterému z uzivatell, ktery je zarazen do
patficné skupiny uzivatela dle role.

Specialni administratorska role dovoluje administratorovi systému kompletni spravu systému.
Pouze administrator muze definovat jednotlivé uZzivatelské role, uzivatelské Ucty ¢i zdroje.
Administrator muze delegovat privilegia definice procest, spousténi, monitoringu ¢i piipadné

pfedcasné preruSeni procesu na dalsi uzivatelské role systému.

6.3  Sprava procest

Procesy lze tiidit do pojmenovanych kategorii. Kategorie je néco jako systémova slozka pro procesy,
které maji spolu néco spolecného. Administrator miize také u kazdé kategorie urcit uzivatelské role,
které mohou procesy v dané kategorii editovat a mazat, spousStét a monitorovat jejich instance ¢i
zastavit nedokoncenou instanci procesu. Administrator vidi veskeré vytvorené kategorie. Ostatni
uzivatelé maji k dispozici pouze kategorie, do kterych maji alesponl néjaké opravnéni.

Kazdou editaci procesu vznikne jeho nova verze. Kazdd nova verze je automaticky
deaktivovana pro spousténi instanci. Danou verzi je nutné nasledné aktivovat, aby bylo mozné z ni
spoustet instance. Nevyhovujici staré verze procesu lze deaktivovat pro spousténi. Deaktivované
verze procesu lze vymazat. Samotna editace procesu probiha interaktivné ptes JavaScriptové
rozhrani.

Definice celého procesu je rozdélena na dvé casti tak, jak je tomu podobné v nékterych
programovacich jazycich. Jedna se o ¢ast deklaracni a ¢ast samotné definice posloupnosti instrukci.
V prvni ¢asti mohou byt deklarované proménné, které budou nasledné vyuzity. V druhé ¢asti jsou
definované jednotlivé tkoly, které obsahuji definici pribéhu celého procesu. Ukazka takové definice

se nachazi na obr. 10.

6.3.1 Deklarace proménnych

Proménné v ramci definice pomahaji udrzovat unikatni stav cel¢ instance procesu na zakladé
interakce s uzivateli v ramci jednotlivych ukolt. Pfi interpretaci procest je dodrzovan princip silné
typového jazyka, takze kazda proménna je urcitého datového typu a nelze do ni ptifadit nic jin¢ho. Ke
kazdé proménné Ize definovat jeji vychozi hodnotu.

Podporované datové typy jsou:

* boolean pro logické hodnoty true a false
* integer pro celocCiselné hodnoty
* float pro realné hodnoty

* text pro textové fetézce.
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Pro datovy typ integer je dale mozné definovat Ciselnik hodnot, kde se ke kazdé integer
hodnoté pritazuje vyznamova reprezentace. Kdekoliv, kde je hodnota proménné s ciselnikem
vypsana, je tak vypis hodnoty pielozen na vyznam hodnoty. Jako vstup pro tuto proménnou pak

slouzi s selectbox s ¢iselnikovou nabidkou.

Sprava procesu

Proméné

Datovy typ | Defauini hodnota | Ciselni
B [—F |
[E=—| e E S

Pfidat proménou
Ulohy

MNazev: | prijmuti poZadavkl od zdkaznika
Profese: e
Potfebné zdroje: PC Sestava ¢
Proménné notifikace hodnot: uplnost_zadani ¢
Proméné odpov&dniho formulafe: pocet, poznamka ¢

Podminéné skoky: Zadna definované podminky
Pfidat podminku

_ Nazev: Zpracovini pofadavkd grafikem x

Profese: .
Potfebné zdroje: PC Sestava, Skenr, Tiskdma ¢

Proménné notifikace hodnot: poznamka, pocet ¢
Proméné odpovédniho formulafe: poznamka, uplnost_zadani ¢

Podminéné skoky:
uplnost_zadani =false - (iloha &. 1 ¢ *

Pfidat podminku

Pfidat Glohu

Obr. 10 : Definice procesu

6.3.2  Definice akola procesu

Kazdy proces se sklada z alesponi jednoho ukolu. Novy blok se automaticky vklada na konec seznamu
ukold. Jednotlivym blokiim lze urcit spravné potadi diky tlacitkim na pfesun tkolu pod nasledujici
ukol, ¢i presunu ukolu nad predchazejici ukol. V pfipad€, ze neni splnéna zadna podminka pii

interpretaci instance procesu, tak vzdy nasleduje sekvencné nasledujici tikol. Pokud pii potvrzeni
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posledniho definovaného tikolu neni splnéna zadna podminka v ramci tohoto ukolu, tak je instance

procesu ukoncena.

Definice kazdého ukolu obsahuje nasledujici polozky:

* nazev ukolu — pojmenovani popisujici zadani ukolu

» profese — uzivatelska role, ktera je potfebna k vykonani tikolu

*  Proménné notifikace hodnot — jaké proménné se maji uzivateli vypsat v ramci zadani ukolu

*  Proménné odpoveédniho formulafe — proménné, kterym uzivatel pfifadi hodnotu po vykonani

ukolu

*  Podminéné skoky — definice podminek pro hodnoty proménnych a tlohy, ktera bude pti

splnéni podminky nasledovat

6.4 Seznam ukola

Kazdy zaneseny tkol vykonnym jadrem je v této sekci prezentovan uzivateli. Zpracovavani ukolu

uzivatelem zajistuje pokrok jednotlivych instanci tak, aby dosdhli svého stanoveného obchodniho

cile. Ukazka prezentace zadaného tikolu v rozhrani tohoto systému je na obr. 11.

Prehled Gkolu

Pridélené
zdroje:

Objednavka a vyhotoveni reklamnich letaki:
Zakaznik poZaduje vytvofeni letaku pro jeho novy typ vysavace.

Zpracovani pozadavk( grafikem

poznamka: letak by mél obsahovat pfedstaveni technologie zachytavani prachu
vodnim filtrem a popis vyhod vysavaée vybaven vodnim filtrem
pocet: 100

Samsung CLX6220 (kat.&: 1)
PC sestava (kat.é: 2)

poznamka:
letdk by mél obsahovat pfedstaveni technologie

zachytdvani prachu vodnim filtrem a popis wyhod
vysavade vybaven vodnim filtrem

uplnost_zadani: © Ano @ Ne

Obr. 11 : Ukazka zadaného vkolu
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Uzivatel systému je zde kompletné seznamen o dané instanci procesu a zadaném ukolu.
V zobrazeném tukolu je obsazen nazev procesu, popis dané instance a popisny nazev tohoto ukolu.
V sekei informace se zobrazuji proménné a jejich hodnota, kterd se ma v ramci notifikace uzivateli
zobrazit. Pro splnéni daného tukolu jsou zapotiebi zdroje, které jsou zde vypsané vcetné jejich
katalogového ¢isla. Jakmile uzivatel kol splni, vyplni ve formulafi proménné, které jsou mu
nabidnuté k editaci a potvrdi splnéni celého tkolu tlacitkem Splnéno. Na mail doty¢ného uZzivatele
jsou zasilany stejné informace, jaké jsou zde viditelné. Mail slouzi pouze pro zadani tkolu, pro jeho

potvrzeni je jiz ale nutné se prihlasit do systému.

6.5 Monitoring

Systém umoziuje sledovat priabéh vsech aktivnich a dokoncenych instanci procesti. V zakladnim
prehledu jednotlivych instanci je vzdy nazev procesu a cislo jeho spusténé verze. Pro kazdou instanci
je zde dale jeji popis, ktery byl zadany pfi inicializaci instance. Je zde také uvedeno datum a cas
inicializace a v pfipad¢ ukonceného procesu i datum a ¢as ukonceni instance procesu.

V detailu kazdé instance procesu lze zjistit jeji kompletni pribéh. Ukézka detailu se nachazi na
obr. 12. V detailu jsou mimo jiné zopakovany informace z piehledu jednotlivych procesti o dané
instanci. Déle je zde vyobrazen stav veskerych proménnych instance procesu a samoziejme nasleduji
informace o veskerych probéhlych ukolech. Kazdy kol nese informaci o tom, kdy byl inicializovan,
kdy byl pfidélen a kdy dokoncen. U kazdé ulohy je zobrazeno, komu byla ptidélena, vcetné
ptidélenych zdroju s jejich katalogovym cislem. Kazda uloha zde ma zobrazenou kompletni reakci
uzivatele v ramci odpovédniho formulare.

Bézici proces zde mlize byt zastaven osobou, kterd ma opravnéni pro zastaveni procesu. Pii

zastaveni procesu jsou okamzité uvolnény veskeré alokované zdroje pro dalsi pouziti.
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Detail procesu
Zakladni info

Objednévka a vyhotoveni reklamnich letakd
Vearze:

m Zakaznik poZzaduje vytvofeni letéku pro jeho novy typ vysavate.
Sputéno: | 2011-05-07 12:55:30

Info o proménych

Defaultni Aktualni hodnota:
t}tp hodnota:

paznamka Ietak. by mél obsahovat pfedstaveni technologie
zachytavani prachu vodnim filtrem a popis vyhod
vysavate vybaven vodnim filtrem

e e o L

Prabéh procesu

Ukol: PHjmuti poZadavkd od zakaznika

Vytvofen: Pfifazen: Dokonéen:
2011-05-07 12:55:31 2011-05-07 12:55:32 2011-05-07 12:56:37
Pfidéleno uZivateli: Simecky Jan

Pfidélené zdroje:

PC sestava (kat.g: 2)

Reakce uZivatele:

pocet: 100

poznamka: leték by mél obsahovat pfedstaveni technologie zachytavani prachu vodnim filtremn
a popis vyhod vysavade vybaven vodnim filtrem

Ukol: Zpracovani poZadavk( grafikem

Pfifazen: Dokonéen:
20110507 12:58:38 | 2011-05-07 12:58:30 | Zatim nedokonden

Pfidéleno uzivateli: Simecky Jan

Pfidélené zdroje:
Samsung CLX6220 (kat.&: 1)
PC sestava (kat.&: 2)

Ukondit proces a dealokovat zdroje

Obr. 12 : Zobrazeni priubéhu instance

32



7 Z.aveér

V rédmci této bakalaiské prace se podarilo vytvorit funkéni workflow systém, zahrnujici funkcionalitu
pro uzivatelské modelovani procesti v ramci JavaScriptového editoru a ulozeni takto vytvotfenych
procest. Systém generuje zdznamy o pracovnich tkolech, které museji byt vykonané a uzivatelé jsou
o téchto tkolech notifikovani pomoci e-mailové zpravy. Dle zadani aplikace spliiuje pozadavek na
moznost monitorovat jednotlivé instance procest a navic dovoluje 1 pfed¢asné ukonceni a uvolnéni
alokovanych zdroju bézici instance.

Funkcionalita byla ovéfena testovanim v prubéhu celé implementace. Vytvoieny workflow
systém navic od ptivodniho sekvencniho prichodu v zadani tak také podporuje i logiku vétveni na
zaklad¢ historie pribéhu celé instance.

Jako dal$i mozna rozsifeni mize byt podpora priorit procest, ktera by mohla byt snadno
implementovatelna tak, ze podle priorit by se hledali volné zdroje pro cekajici pozadavky. Dalsim
rozsitenim by mohlo byt delegovani zavadéni uzivatelii do systému na dalsi uzivatele, kteti nemaji
modelovani procesit v ramci grafu, ktery by obsahoval v uzlech jednotlivé ukoly, a prechodové
podminky by vyjadfovali sit mozného prichodu mezi témito podminkami. Velmi zajimavym
roz$itenim by mohla byt podpora pro rozvétveni tkolu do paraleln¢ zpracovavanych uloh, které se

nasledné spoji opét do pouze jedné pridélené ulohy.
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Seznam priloh

Ptiloha 1. Manual
Pfiloha 2. CD/DVD
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Priloha 1. Manual

Instalace

1)
2)
3)
4)

5)

import databazové struktury MySQL z databaze.sq!

nastaveni piistupu do databdze MySQL v class/sql.php (fadek 64)

nastaveni prav zapisu do templates ¢ (kompilované Sablony Smarty)

Kontrola zda, 1ze v interpretu z konzole spravné pustit php engine.php, ptipadn¢ zda neschazi
zavislost na PEAR (http://pear.php.net/) pro parsovani XML z XML Unserializer

nastaveni spoustéée vykonného jadra — nastaveni minutového cronu pro run.php (spoustéé

kontroluje, zda bézi engine.php a pokud ne, tak jej zapne).

Prace se systémem krok za krokem

)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)

Prihlaseni pies vychozi administratorsky ucet, ktery ma login admin s heslem admin

V menu Sprdva kategorie zdrojii nadefinovat jednotlivé typy uziti zdroje

V menu Sprdva zdrojii nadefinovat jednotlivé zdroje a prifadit jim uziti

V menu Sprdva uzivatelskych roli nadefinovat dalsi uzivatelské role

V menu Sprdva uzivatelskych uctii vytvotit uzivatelské tCty jednotlivym uzivatelim a pfiradit
jim jejich role

V menu Sprava kategorii procesii vytvoftit kategorie (slozky) na procesni definice a nastavit
pfistupova prava pro jednotlivé akce dle uzivatelskych roli

V menu Sprava procesii vloZzit nové procesy, kterym nasledné definovat prubeh v rdmei
vytvofeni nové verze procesu.

Aktivovat patfi¢né definované verze ke spousténi a spustit instance

Plnit ukoly na jednotlivych uzivatelskych uctech

10) Sledovat pribéh bézicich a dokoncenych instanci.
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