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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva konkrétnim navrhem datové vrstvy Workflow systému.
Workflow systemy jsou uzivané pro rozlicné ucely mnoha firmami. Vysledna prace navrhuje
jednoduchou a flexibilni reprezentaci Workflow dat, implementuje — v jazyce PHP a ¢astécné
v JavaScriptu — miniméalni jadro vyuZivajici tuto reprezentaci a poskytuje ukazkové procesy
k demonstraci tohoto navrhu.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with a specific design for a data layer of a Workflow system.
Workflow systems are used for various purposes by many companies. The resulting work
proposes a simple and flexible Workflow data representation and implements — in the PHP
language and partly JavaScript — a minimal kernel using this representation and provides
sample processes showcasing the design.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem této préace je navrhnout vhodnou datovou vrstvu. Prvnim krokem byl tedy vybér
databaze. O jejich vyhodach a nevyhodéach spolu s jejich rozdélenim se uZivatel seznami
v kapitole 2.

Workflow systém je pocitacovy systém, ktery fidi a definuje fadu tkold v ramci firmy
a produkuje kone¢ny vysledek nebo vysledky. Umoziuje uZivateli definovat rizné pracovni
postupy pro ruzné typy uloh a skladat je do procesi. Proces je soubor vzajemné propojenych
ukolt1, které spoleéné transformuji vstupy na vystupy. Tyto tkoly mohou byt provadény
lidmi, prirodou, nebo stroji s vyuzitim zdroji. V dnesni dobé jsou Workflow systémy velmi
vyuzivané, zejména ve vnitropodnikovych a manaZerskych procesech. Tomuto a dalsim
vyhodam takovychto systémi se vénuje kapitola 3.

Systém by mél byt spolehlivy, vykonny, nemél by mit problémy se zménou procesu
za béhu ¢i jeho prerusenim. Takovéto a dalsi poZzadavky na navrh Workflow systému jsou
popsény v kapitole 4. Nasledny detailni popis navrhu nalezneme v kapitole 5.

Popis ukdzkové implementace navrhu s ukazkovym procesem mergesort se uzivatel dozvi
v kapitole 6.

Nasledujici 7. kapitola se zabyva manaZerskymi procesy. Shrnutim celé této prace a
nastinéni jejiho dalstho mozného rozsiteni naleznete v kapitole 8.



Kapitola 2

Zaklady databazi a jejich rozdeéleni

Systém Fizeni baze dat (zkracovano na SRBD ¢ DBMS podle anglického vyrazu database
management system) je kolekce spolu souvisejicich dat a mnozZina programii a protokoll
pro pristup k témto dattim. Kolekce dat, obvykle oznacovand jako databaze, obsahuje zaji-
mavé informace a metadata — informace o téchto informacich. SRBD umoziiuje sdilet data
v databéazi mezi vice uzivateli nebo aplikacemi.

Databaze jsou nezbytnou soucasti dnesniho podnikani. Skladuji nejen urcité druhy in-
formaci, které jsou spole¢né pro vétsinu podnikt, ale také informace, které jsou specifické
pro dané podniky. V pribéhu poslednich ¢tyt dekadd dvacatého stoleti pouzivani databazi
vzrostlo ve v8ech podnicich. V rannych zacatcich, jen velmi méalo uzivateli komunikovalo
primo s databazovymi systémy, ale aniz si to uvédomili, byli ve styku s databazemi nepfimo
— prostfednictvim tiskovych sestav (vypisy z kreditni karty), nebo pomoci zastupci (ban-
kovni tfednici a zastupci leteckych rezervaci). Internetové revoluce v pozdnich 90.letech
minulého stoleti prudce zvysila pfimy pristup uzivatele k databazim. Organizace prevadéli
mnoho svych telefonnich sluzeb do webového rozhrani ulozenych v databazi.

Databazové systémy jsou navrzeny tak, aby spravovaly velké mnozstvi informaci. Sprava
dat zahrnuje definujici struktury pro ukladani informaci a poskytovani mechanismi pro
manipulaci informaci. Kromé toho databazovy systém musi zajistit bezpecnost uloZenych
dat proti vypadkim systému nebo neopriavnénym pokustim o pristup. Pokud jsou data
sdilena mezi né€kolika uzivateli, systém musi zabranit moznym nezvyklym vysledktm.

V dnesni dobé patii spole¢nost Oracle k nejvétsim softwarovym spolecnostem ve svéteé,
ale je mnoho dalsich zndmych firem vénujicim se databazim (Microsoft a IBM). Proto
existuje mnoho riznych typu databézi, které mohou byt rozdéleny do ruznych kategorii
podle poc¢tu uzivatelii, podle distribuovanosti a podle zptisobu a intenzity pouziti [6].

2.1 Relaéni databaze

Relaéni databaze ziskaly své jméno, protoze obsahuji vztahy (tj. tabulky) a sklddaji se
z kolekci dat jednoduse uskupenych ve formé tabulek. Popisuje ji tzv. rela¢ni model, jehoz
nedilnou soucasti je normalizace. Ta zahrnuje soubor postupi, jejichz cilem je odstranéni
sloZzenych (neatomickych) hodnot a redundanci (opakovani) dat, coz piedchazi anomaliim
pri praci s daty. Relacni model je databazovy model zaloZeny na predikatové logice prvniho
radu, ve kterém jsou data reprezentovana pomoci usporadanych n-tic uskupenych do relaci.
Relace se sklada z atributi a usporadanych n-tic. Atributy popisuji typy moznych dat
v kazdém sloupci relace a uspoiradané n-tice jsou fadky této tabulky.



Rela¢ni model sestéava z nasledujicich tii ¢asti [7]:
e Struktura — uniformni typ struktury jednotlivych dat zvany relace
e Manipulace — mnozina operatort, které transformuji relace do jinych relaci

e Chovani — obecné pravidla integrity, ktera se staraji o konzistenci kazdé databéaze

2.1.1 Vlastnosti

Hodnoty jsou atomické, skalarni. Kazdy sloupec v tabulce je jedna hodnota, nikoli mnozina
hodnot. Tabulka musi spliiovat prvni norméalni formu (1NF). Hodnoty ve sloupci jsou stej-
ného typu. V rela¢ni terminologii toto znamena, Ze jsou vSechny podmnozinou stejné do-
mény. Doména je mnozina hodnot, kterych mize sloupec nabyvat. Jedinecnost je zajisténa
primarnimi kli¢i. Toto zarucuje, ze kazdy radek muze byt identifikovan pomoci hodnoty pri-
marniho klice a neni nepotiebny. Nezalezi na poradi fadki ani sloupci v tabulce. Z databaze
muzeme brat fadky ¢i sloupce v libovolném potradi. Kazdy sloupec je jednozna¢né identifi-
kovan svym jménem. Protoze nezélezi na poradi sloupcti, musime se na sloupec odkazovat
jménem, nikoli pozici.

2.1.2 Vyhody

o Nezavislost na struktufe — nezavisi na potradi, nejsou zddné hierarchie

e Jednoduchost konceptu — umoznuje nam logicky pohled na databézi, aniz bychom
museli brat do avahy, jak jsou data fyzicky ulozena

e Jednoduchy navrh databéze, implementace, management a uziti

e Deskriptivni dotazovaci jazyk — SQL nerikéd databézi, co ma délat, ale co po ni chce

[°]

2.1.3 Nevyhody

e Snadno nabéada k $patnému névrhu struktury databéze[5]

e Paradigma rela¢nich databazi nebylo navrzeno pro distribuovanost

Mezi nejvyznamnéjsi zastupce relac¢nich databazi patii MySQL od firmy Oracle.

2.2 Objektoveé-orientované databaze

Objektova databaze je databaze, ve které jsou data reprezentovana ve formé objekt, jako
je tomu v objektové-orientovaném programovéani. Zékladni myslenka objekti je stejna jako
u objektové-orientovanych jazyka. Objekt zapouzdiuje souvisejici data a metody pro mani-
pulaci s témito daty, mé typ nazyvajici se t¥ida. Objekty stejné t¥idy, maji stejné atributy
a metody. Misto primarniho kli¢e se k identifikaci objektu pouziva object ID (OID), které
je unikatni pro tento objekt. OID je pfifazené objektu pfi jeho vzniku a nikdy se nemuze
zménit.



2.2.1 Vlastnosti

Data jsou reprezentovana jako mnozina objekt provazanych odkazy. Zmény probihaji po-
moci posilani zprav konkrétnim objektiim. Objekty 1épe vystihuji prvky realného svéta.
Zabezpecuji identifikaci objekt vlastnimi systémovymi prostfedky. Ke spojovani mnozin
dochézi v malé mire, jelikoZ objekty podporuji polymorfismus.

2.2.2  Vyhody

e Piistup ke komplexnim datiim muze byt snazsi — join neni vétSinou u této databaze
potieba (atributy objektu mohou byt i komplexni typy nebo jiné objekty).

e Objektové vlastnosti — dédi¢nost objektt, polymorfismus, propojovani objektu, za-
pouzdienost

e Komplexni objekty nemusi byt skladany z mnoha tabulek
o Moznost zamykéni hierarchie objektu
e Snadnéjsi aktualizace dat

e Soucasti uloZenych objekti je také jejich chovani

2.2.3 Nevyhody

e Ne vSechny objektové databaze umi hledat podle komplikovanych dotazi, jako je tomu
u relacni databaze

e Nizsi efektivita
e Méné dostupné nastroje pro cisté objektové-orientované databaze

e Slozity proces vyvoje a navrhu modelu

Mezi zastupce objektové-orientovanych databazi patii: Caché, GemStone, ITASCA, Ob-
jectStore, Objectivity /DB.

2.3 Objektoveé-relacni databaze

Objektové-rela¢ni databaze je SRBD podobny rela¢nim databazim ale s objektové-orientova-
nym modelem. Objekty, tfidy i dédi¢nost jsou pfimo podporovany ve schématech a v do-
tazovacim jazyku. Daéle, stejné jako rela¢ni systémy, podporuji rozsifeni datového modelu
uzivatelskymi typy a metodami. Spojuji vyhody rela¢nich i objektovych databézi.

2.3.1 Vlastnosti

Objektové-relacni databaze jsou objektové-orientované databaze postavené na rela¢nim mo-
delu, nebo databaze, které jsou postavené nad perzistentnim programovacim jazykem, nebo
objektové-rela¢ni mapovani, které vytvari objektovou vrstvu nad relacéni databéazi. Systém
objektové-rela¢niho mapovani umoznuje programatorim vytvorit aplikace pouzivajici ob-
jektovy model, ackoliv pouzivaji pro ukladani dat tradicni databazovy systém, maji vysoké
rezijni naroky z konverze dat mezi objektovym a rela¢nim modelem.



Objektové-relacni databaze poskytuji komplexni datové typy, silny dotazovaci jazyk a
konzistenci dat [6]. Tyto databaze vyzaduji definovani struktury dat pted jejich pouzitim,
ale neomezuji ve zpusobech pouZiti téchto dat. Dokud je schéma navrzené v norméalni formé,
bez duplikace nebo ukladani spocitatelnych hodnot, mizeme se dotazovat na cokoliv. Pokud
jsou nacteny spravné moduly a spravné nastavené indexy, vykonnost bude dobra i pro
objemy dat v Ffadu terabyt s malym narokem na systémové zdroje. Pokud je bezpecnost
dat prioritou, musi byt zajisténa ACIDita transakce [4].

2.3.2 Vyhody

e Objektové-relacni databaze vyuzivaji vyhod rela¢nich databazi:

— 30leta praxe s rela¢nimi databazemi
— Silny dotazovaci jazyk

— Dostupné nastroje na praci
e Vyhovuji pozadavkium pro objektovy pristup

— Volné rozsifitelnost systému o uzivatelsky definované datové typy

— MozZnost definovat funkce pracujici s témito typy

2.3.3 Nevyhody
e Nevyhodou objektové-rela¢nich databazi je predcasny navrh schématu

e Neefektivni zpracovani komplexnich datovych struktur — jsou rozdélené do mnoha
relacnich tabulek

Mezi zastupce objektové-rela¢nich databazi patii PostgreSQL a DB2.

2.4 Dokumentové databaze

Dokumentové databéaze jsou sloZeny z mnoziny samostatnych dokumentt. To znamena, Ze
vS8echna data pro dany dokument jsou uloZena v tom samém dokumentu, v Zadné tabulce,
jak by tomu bylo v rela¢nich databazich. V dokumentové databazi nejsou potifeba zadné
tabulky, fadky, sloupce ani vztahy. Nemaji Zadna schémata, kterd by musela byt dopredu
definovana. Pokud dokument potfebuje pridat nové pole, muze toto pole pridat, aniz by to
meélo vliv na jiné dokumenty. To také znamend, ze dokumenty nemusi obsahovat prazdné
hodnoty pro pole, pro kterd nemaji hodnotu.

2.4.1 Vlastnosti

Nepritomnost schémat je idealni k ukladani dynamickych dat. Vzhledem k tomu, Ze data
jsou ukladdana v dokumentech, je mozné ziskat vSechna relevantni data v jednom dotazu.
Dynamické entity, jako jsou uzivatelsky prizpusobitelné entity nebo entity s velkym mnoz-
stvim nepovinnych poli, mohou byt ulozeny bez problému se schématem. Nepotfebuji funkci
view, jako je tomu u rela¢nich databézi, a data mohou byt uloZena ve finalni formé bez nut-
nosti dalsiho poc¢itani. Data v dokumentové databazi mohou byt snadno rozdélena na vice
serverll, protoze nejsou vzajemné zavisla, pokud se nachazi na jednom serveru, i tak se daji
efektivné zpracovat.



2.4.2 Vyhody
e Objekty mohou byt ukladany jako dokumenty

e Dokumenty mohou byt komplexni

o Dokumenty jsou na sobé nezavislé

Oteviené formaty — data jsou ukladana v JSON nebo v XML

Zadna schémata

Vestavéné verzovani

2.4.3 Nevyhody

e Neni zadny standardni dotazovaci jazyk
e Neni mnoho nastroj na praci s témito databazemi

e Nejsou zadné standardy

Zastupci téchto databazi jsou CouchDB, RavenDB, MongoDB a Terrastore.

2.5 OQOstatni databaze

Grafové databaze vyuzivaji k reprezentaci a ukladéni dat grafovou strukturu s uzly, hra-
nami a vlastnostmi. Podle definice, grafova databéaze je libovolna databéaze, kterd poskytuje
sousednost bez indexi. To znamena, Ze kazdy element obsahuje prfimé ukazatele do sou-
sednich elementti a neni potfeba hledat v indexech. Obecné grafové databéaze, které umi
ulozit libovolné grafy, jsou odlisné od specializovanych databazi jako triplestores a sitové
databéze.

Existuje jesté mnoho dalsich databazi, ale ty nejsou vhodné k praci s Workflow systé-
mem.



Kapitola 3

Workflow a procesy

Workflow je obvykle oznacovan za pocitacové zjednoduseni a automatizaci Fizeni procesu
ve firmé. Sklada se z mnoziny aktivit, které jsou vykonavany kvuli dosazeni konkrétniho
cile. Cilem Workflow management systému je podpora pfifazovani aktivit v organizaci tak,
7e prace je vykondna ve spravny cas, spravnou osobou a spravnym nastrojem. Zameéfuje
se na strukturu procesu, nikoli na detaily konkrétnich tloh. Podpora jednotlivych tloh je
poskytovana programy specifickymi témto llohdm. Workflow management propojuje osoby
s konkrétnimi programy, aby mohly provést dané tkoly.

Workflow systém je informacni systém zaloZeny na Workflow management systému
(WFMS), ktery umoziiuje vykonavat specifickou mnozinu procest na zékladé specifikace
téchto procesii. Workflow schéma (specifikace procesu) popisuje typ procesu, ktery muze
byt interpretovan jako Sablona pro spusténi konkrétnich Workflow instanci.[3]

Workflow systém mutzeme rozdélit na ¢tyii typy:

1. Administrativni Workflow — Automatizuje rutinni procesy kazdodenni prace. Tyto
procesy byvaji velmi jednoduché, s pevnou strukturou. Prikladem takovéhoto typu
workflow muZe byt vystaveni objednavky, sledovani vydaju atd.

2. Ad hoc Workflow — Jednd se o ndhodné objevujici se procesy, které jsou vétsi-
nou unikatni a nejsou predem specifikovany. Je nutné je definovat az v okamziku
jejich vzniku. Napiiklad odpovéd na dotaz zdkaznika, vyfizeni nestandardni rekla-
mace, apod.

3. Kolaborativni Workflow — Podporuje tymovou spolupréci, kde si ucéastnici vy-
meénuji informace uloZzené v dokumentu, ktery je nasledné vysledkem jejich spoluprace.
Jednotlivé tikoly se ¢asto opakuji (iterativni zpracovéani) a jsou dynamické. Pfikladem
miiZe byt zpracovani kupni smlouvy, tvorba dokumentace, aj.

4. Produkéni Workflow — Pievazné pracuje se statickymi procesy, ale velmi kompliko-
vanymi. Definici definuji specialisté a jednotlivé tkoly vykonéavaji fadovi pracovnici.
Velmi ¢asto se pouziva u vyrobnich linek.

Cilem této prace bude navrhnout takovy typ Workflow systému, ktery by podporoval
vS8echny jiz zminéné typy, tzn. navrhnuti rozsititelného jadra Workflow systému.



3.1 Prvky Workflow systému

3.1.1 Podnikovy proces

Existuje mnoho ruznych druhi prace, jako je peceni chleba, stlani postele, projektovani
domu nebo z nashromazdénych vysledkt prizkumu sestavit statistiku. Ve vSech téchto
prikladech mtzeme nalézt jednu konkrétni ,,véc, kterd je vyrabéna nebo upravovana: chléb,
postel, diim, nebo statistika. Této ,,véci* se fikd pripad. Pripad nemusi byt urcity objekt,
ale miize byt také vice abstraktni — feknéme jako soud nebo pojistnd udélost [1].

Kazdy pripad ma svij zacatek a konec a kazdy muze byt odliSny od vSech ostatnich
pripadt. Piipad zahrnuje hlavné plnéni procesu. Proces se sklada z nékolika ukolt, které
musi byt provedeny, a mnoziny podminek, které uréi poradi tkolt. Ukol je logicka jednotka,
prace vykonavand celd jednim prostfedkem (obecné jméno pro osobu, stroj nebo skupinu
lid{ ¢&i stroju, ktefl mohou vykondavat specifické ukoly) [3].

3.1.2 Definice a instance procesu

Reprezentuje podnikovy proces ve formatu, ktery umoznuje automatické zpracovani, jako
modelovani nebo spusténi pod Workflow management systémem. Definice procesu se sklada
ze sité ukolu a jejich vztaht, kritérii pro spusténi a ukonceni procesu a informaci o jednot-
livych tkolech. Naptiklad o jejich Gcastnicich, o souvisejicich IT aplikacich, datech atd [3].
Zpusob provedeni urcitych pripadi — to znamena, které tlohy je tfeba provést — je popsan
v prislusném procesu. Ukazuje také poradi, ve kterém by se mély provést.

Instance procesu je zékladni jednotka vykonavani a bézi samostatné, nezavisle na okoli.
Pro kaZzdou definici procesu muze byt vice nezavislych instanci, které mezi sebou nekomu-
nikuji.

3.1.3 Task

Task je atomicka tloha vykonavana za béhu procesu a logicka jednotka prace. Je nedélitelna
a proto se provede vzdy cela. Sklada se z definice a jeji instance. Definice obsahuje informace
o0 jejim propojeni s ostatnimi tasky (napfiklad néasledujici a pfedchozi task). V piipadé, ze
vice taskl zahrnuje informaci o tom, zda se jedna o AND nebo OR smérovani. Pokud se
jednd o OR smérovani, které si mizeme predstavit jako podminku IF, pak se na zakladé
podminky definované v tasku sméruje do jedné z vétvi. Smérovani AND pokracuje ve vSech
ulohéch zéaroven.

Instance tasku je konkrétni vyskyt tlohy béZiciho procesu, tedy drzi odkaz na task. Ob-
sahuje lokalni data, pokud tento task néjaka ma. Instance mize obsahovat i preddefinované
chovani platné pouze pro tuto instanci — vice v sekci 4.2.2.

3.1.4 Subnet

Kazdy task miize obsahovat dal$i vrstvu podiizenych tkolti — svoji podsit. Tato podsit
slouzi k implementaci loh, které se skladaji z vice, jiz definovanych tuloh. Pouzivame ji
tedy stejné jako vnotrené funkce v programovacich jazycich. Subnet muZe obsahovat vlastni
definice pouzité jen pro tikoly v této podsiti. Informace, zda obsahuje task subnet, uchovava
jeho instance.

10



3.1.5 Workflow model

Workflow model (nebo Workflow schéma) specifikuje vSechny aspekty postupu, které jsou
relevantni pro jeho provedeni. Kazdé Workflow schéma definuje Workflow typ. Pro kazdy
tento typ mize byt vytvoreno mnoho instanci (provedeni workflow). Workflow schéma ob-
sahuje informace o tkolech, které maji byt provedeny, vztahy mezi tikoly a podminkami.

Workflow modelovani obvykle zac¢ind s modelem podkladového obchodniho procesu,
ktery je pak upraven a vyladén tak, aby odpovidal specifickym pozadavkim Workflow
managementu. Obvykle vSak neni vhodné pieklddat procesni model pfimo do Workflow
modelu. Obecné plati, Ze je 1¢innéjsi preorganizovat cely proces s cilem plné vyuzit potencial
procesni automatizace a pocitacové podpory.

3.2 Vyhody Workflow systému

Workflow ma fadu dilezitych vyhod:

e Umoznuje nam dosdhnout jednotné spravy funkénosti a izolovat ji od zbytku systému
(tato funkce byla rozsifena pro cely systém). Takto je mozné vyuzivat stejné funkce
ve vice ulohach.

e Aplikace jiz nevyZzaduji zadné funkce spravy, a proto jsou jednodussi a zcela nezavislO
na prostiedi nebo misté v procesu. Diky tomu je mozné zménit usporadani podnikové
procesy v pozdéjsi fazi.

e Ridici vrstva umoznuje integrovat rozsahlé aplikace. Timto zptsobem, je dokonce
mozné integrovat nové aplikace se starsimi systémy.

e Podnikovy proces, na urovni fizeni, je identifikovatelny a jeho stav, do kterého se
dostane, je snadné zjistit. Tento proces je tedy vice sledovatelny. Vzhledem k tomu, Ze
je jasné, které tkoly maji byt provedeny, je snadné urcit, ktery by mél v konkrétnim
pripadé nasledovat. Proces je ovladatelnéjsi a s pokrokem se da snadnéji pribézné
kontrolovat.

Dale se podivame na vyhody z hlediska programatorského a vyvojarského ¢i manazerského.

3.2.1 Programatorsky a vyvojarsky pohled

¢ Workflow jako framework — Workflow tvofi framework pro tvorbu obchodnich
procesu. Zahrnuje zakladni funkénost, kterd by se jinak musela psat ru¢né.

e Rapid application development — Workflow je deklarativni, poskytuje nastroje
pro rychlou tvorbu formulaft a procesi, neomezuje uzivatele ve vytvareni vlastnich
formulai.

e Analyza a vyvoj systému — Struktura procesu neni definovand v kédu, nybrz
deklarativné. Je ji mozno vizualizovat pomoci riznych nastroji tak, aby ji pochopil i
neprogramator (napt. formou Petriho sité). Zaroven se miize pouzit jako dokumentace,
protoze systém eviduje i zmény procesil a verze.

e Vyuziti v nepodnikatelské oblasti — Workflow mé vyuziti u slozitych vypocetnich
systémli — naptiklad u tlloh umélé inteligence a dataminingu. Hlavni logika béziciho
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kédu je fizena Workflow, béh miize byt pozastaven, pozménén dle potfeby a zase
obnoven. Workflow se pochopitelné nepouzije na celou logiku kédu, ale muze volat
atomické vypocty asynchronné a sbirat vysledky.

3.2.2 ManazZersky pohled

e Formalizovany podnikovy proces — Diky tomu, Ze je podnikovy proces formalizo-
van, je udrzovan ve spoleCnosti vétsi poradek. SniZzuje se riziko opomenuti nékterého
kroku a v pripadé odchodu klicovych zaméstnanci ze spole¢nosti jsou jejich znalosti
stale k dispozici. Dalsi dilezita vlastnost je, Ze podnik mé své definice centralizované,
coZ je vyhodné.

e Zvysuje efektivitu prace — Pokud je Workflow spréavné navrzeno a pouZivano,
zvysuje efektivitu prace. V administrativé se vice pouzivaji elektronické dokumenty
misto papirovych a nékteré operace mohou probihat paralelné.

e Analyza — Workflow produkuje historickéd data, kterd miZeme analyzovat a najit
v nich prostor pro zlepseni.

e Rizeni — Je-li proces dostateéné opakovatelny a predikovatelny (napiiklad vyroba),
miiZeme ho pomoci téchto systémil i fidit — procesy mohou byt planovany s ohledem na
zdroje a material. Na zakladé historickych dat muzeme napiiklad kontrolovat néktera
rozhodnuti, pokud neodpovidaji, je potfeba provést audit.
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Kapitola 4

Pozadavky na Workflow systém

4.1 Datova vrstva Workflow systému

Prvni dlohou bylo nalezeni vhodné databaze pro Workflow systém, ktera by ukladala data
ve formatu JSON nebo XML a spliiovala pozadavky na vhodnost modelovani, vykonnost a
spolehlivost. Nize budou popsany presnéji jednotlivé pozadavky.

4.1.1 Ukladani dat

Pri ukladani je tfeba ulozit slozitd strukturovand data reprezentujici definice a priubézné
stavy procest a taski. Soucasti téchto definic muze byt i kéd ve zvoleném programovacim
jazyce. Pozadovany forméat ukladani dat je JSON nebo XML, rozhodnuti o vybéru bylo na
mné a bude popsan v kapitole 5.

4.1.2 Modelovani

Uzivatel (neprogramator) musi byt schopen nadefinovat vlastni proces z existujicich kom-
ponent. Na toto se pouzivaji riuzné grafické nadstavby. Samotné modelovani je vSak mimo
rozsah této prace.

4.1.3 Vykonnost

Databaze musi byt dostateéné skalovatelna, aby bylo mozné spoustét procesy velkého pod-
niku s mnoha pfistupy do databéaze. V takovém podniku muze bézet i n€kolik stovek procesii
zaroven a tyto procesy se mohou skladat z velkého mnozstvi taski.

4.1.4 Spolehlivost

Databaze musi podporovat ACID transakce a méla by byt dostatecné zavedend a diuvéry-
hodné. V okamziku, kdy proces dosahl néjakého stézejniho stavu, musi byt vSechna data
uloZena, a to i v pripadé vyskytu hardwarové chyby, vypadku proudu... Zaroven pii pa-
ralelni interakci mezi vice tasky v rdmci procesu nesmi nastat piipad, Ze by task nacetl
nekonzistentni data, tzn. data uprostied ukladani.
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4.2 Jadro Workflow systému

Workflow systém musi byt plnohodnotny programovaci nastroj, umoznujici znovupouziti
predem definovanych tkola. Mél by byt lehce rozsifitelny pomoci definic jednotlivych tkolt.
Zaroven musi splitovat dalsi pozadavky popsané nize.

4.2.1 PrferusSeni za béhu a jeho pokracovani

Protoze je Workflow uloZeno ve formé dat a ne jako programovy kéd (az na atomické
jednotky vykonavani, které jsou psané béznym kédem), mize byt Workflow pozastaveno,
uloZeno a poté znova spusténo. Stejné tak mize byt obnoveno v pripadé neocekavaného
ukonceni.

4.2.2 Zména procesu za béhu

Diky tomu, ze je Workflow definovano mimo kdd, je mozné meénit provadéni za béhu. To
mizZe byt uziteéné pro adaptabilni Workflow. Mizeme naptiklad zastavit systém, zménit
mu logiku a poté zase spustit. Zaroven si jednotlivé tikoly mohou vytvaiet za béhu nové
podikoly.

4.2.3 Monitorovani

Manazer musi byt schopen monitorovat bézici procesy a jejich stav. Napriklad kdo zrovna
pracuje na jakém tikolu. Nastroje na monitorovani nejsou soucasti této prace, navrh data-
béaze je vSak zohlediuje.

Soucasné musi byt k dispozici historickd data jiz skoncenych procest, takze je mozno
monitorovat proces i zpétné a v pripadé vyskytu problému jej jednoduse nalézt. Tato data
pritom také slouzi k analyze historickych trendi a statistik.

4.2.4 Verzovani

Chceme zajistit, aby diive spusténé procesy mohly dokonc¢it sviij béh s pomoci staré verze
definice, a to i kdyz byly preruseny. Nové spusténé procesy jiz pobézi pod novou verzi defi-
nice. Kazda instance si pii spusténi ulozi odkaz na spravnou verzi definice. Pro jednoduchost
verzujeme definice pomoci data.

4.2.5 Paralelismus

Workflow procesy mohou byt déletrvajici, musime zamezit tomu, aby jeden proces blokoval
jiné procesy aniz by tyto byly pfimo zavislé na jeho vysledku. Pfikladem je proces, ktery
¢eka na vstup od uZivatele. Sdileni dat musi probihat pouze pfes databazovou vrstvu, ktera
musi zajistit konzistenci téchto dat.
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Kapitola 5

Navrh Workflow systému

Zamérim se na jeden konkrétni navrh datové ¢asti Workflow systému a jadra postaveného
nad touto datovou ¢asti. Navrh zohledniuje popsané pozadavky v kapitole 4 a ztistava obecny
pro vSechny typy Workflow. Tato prace je minéna jako jadro systému , které muze byt dale
rozsifeno podle potieby, nikoli jako kompletni Workflow systém.

5.1 Datova vrstva

Stavajici navrh Workflow systému je velmi flexibilni a tedy v ném muZeme pouzit témér
jakoukoliv spolehlivou databazi, kterd umoznuje ukladani vétsiho mnozstvi nestrukturo-
vanych dat. Po shrnuti vyhod a nevyhod zminénych databéazi z kapitoly 2, jsem dosla
k nasledujicim zavérim:

e Pouziti standardniho navrhu relacni databdze nebylo vhodné z divodu ptilis kompli-
kovanych vztaht mezi tabulkami a vysokého poctu tabulek. Je potieba reprezentovat
velké mnozstvi ruznych slozitych entit, ale hledani probiha jen podle primarnich kli¢t
nebo jednoduchych polozek.

o Objektové-orientované databdze nemaji dostateCnou podporu ani nejsou tolik pouzi-
vané a neposkytuji zadné zasadni vyhody, které by tento nedostatek prevazily. Jejich
problémem je, Ze nelze jednoduse reprezentovat objekty riznych typt v jedné kolekci.

o Objektové-relacni databdze neposkytuji dostatecnou flexibilitu na to, aby bylo mozné
ulozit razné druhy definic do stejné tabulky s vyuzitim jejich objektového modelu,
avsSak se velmi ptiblizuji pozadovanému standardu.

o Dokumentové databdze by byly vhodné, ale souCasné verze nejsou dostateéné vy-
spélé, aby zaroven poskytovaly spolehlivost a vykonnost — existujici databaze posky-
tuji pouze jednu moznost z téchto dvou anebo jsou ptili§ nové a tedy nedivéryhodné
z hlediska velkych firem. Soucasny navrh je velmi kompatibilni s datovym modelem
téchto databazi.

e Ostatni databdze jsou zpravidla stavény pro specifické ucely, které se neshoduji s poza-
davky na reprezentaci dat ve Worflow systémech a zaroven nejsou ani vyrazné pouzi-
vané.
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Obrazek 5.1: Entity-relationship model pomoci Chenovy notace

Na obrazku 5.1 je ER model databaze. V databazi jsou potieba pouze 4 tabulky, coz zna-
mend jednodussi dotazy. Veskeré selecty jsou jen pro hledani podle definitionreference
nebo podle id. Definice vytvorené v kédu se automaticky ukladaji do databaze. Je mozné za
béhu vytvaret nové definice, které ¢astecné ¢i uplné pretézuji existujici definice (dédi¢nost).
Jednotlivé sloupce v tabulkich odpovidaji ndzvim proménnych v kédu (vice v sekci 5.2).

Tabulka definitionhead obsahuje data jednotlivych definic. Sloupce mimo data a
process se pouzivaji pro nalezeni spravné verze definice. Ve sloupci data je samotné télo
definice uloZeno ve forméatu JSON, ktery pfimo odpovida struktufe objektu v jadru sys-
tému. JSON navic obsahuje polozku _class, ktera oznacuje t¥idu daného objektu. Sloupec
process je priznak, zda se jedna o definici procesu ¢i nikoli. Tabulka definitionreference
se odkazuje na definitionhead a mize obsahovat vlastni definici ve sloupci customdata.

Instance taskl a procesi (jak bézici, tak jiz ukonc¢ené) jsou ulozeny v tabulkach process
a task. Sloupce téchto tabulek odpovidaji proménnym ve tf¥idach TaskInstance a Process-
Instance. Odkazy na ostatni entity (procesy, tasky, definice) jsou ulozeny jako cizi klice,
které odkazuji do prislusnych tabulek. Systém se bude starat o automatické promitani zmeén
v objektech do databaze, aby mohl kdykoliv skonéit v konzistentnim stavu.

Datova vrstva by méla umoznit jak vytvoreni nékolika rtznych taskit podle stejné defi-
nice, tak nalezeni jiz vytvoreného tasku podle jeho definice. Tato ¢ast navrhu je v konfliktu
sama se sebou, nebot ne vzdy je jasné, zda je dané reference minéna jako reference na novy
objekt nebo na jiz existujici.
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5.2 Jadro systému

Jadro zajistuje nacitani a uklddani objektt do databaze a jejich postupné zmény, spou-
$téni/obnovovani a také rozhrani pro vyvolani procest. Stara se o prevody dat mezi aplikaci
a databazi, spojovani definic, zmény struktury za béhu i paralelni spousténi.

5.2.1 Definice objektu

Samotné definice jsou ulozeny v tfidach ProcessDefinition, TaskDefinition, Task-
Behavior, Subnet, kazda z nich mé polozku Head, kterda odpovida zdznamu v Definition-
Head. ProcessDefinition obsahuje odkaz na hlavni tlohu procesu a mtize obsahovat i lo-
kélni definice. TaskDefinition Fesi lohy na stejné tirovni jako task, ke které patii (vstupy
a vystupy). Také obsahuje informaci, zda se jedna o prvni nebo posledni tlohu a v pfipadé
vicero vstupu €¢i vystupu urcuje AND nebo OR smérovani. TaskBehavior obsahuje definici
podsité dané ulohy a nebo jeji kéd. Subnet mize obsahovat dalsi lokalni definice a také
hlavni dlohu podprocesu.

Trida DefinitionReference se pouziva k nalezeni spravné definice. Muze obsahovat
CustomDefinition, kterd se vzdy pouzije jako prvni, pokud néjaka existuje. Dalsi definice se
hledaji podle kritérii vyplnénych v této t¥idé — jméno, nepovinné verze, location a omezeni
data. V pripadé omezeni na verzi jsou nalezeny jen definice se stejnou verzi, obdobné je
tomu tak pro ostatni polozky. Nalezené definice jsou poté spojeny do jedné, ktera obsahuje
poloZky z nejspecifi¢téjsiho mista, kde jsou definovany.

5.2.2 Spusténi procesii

Samotny proces obsahuje odkaz na hlavni task. Jednotlivé tasky jsou usporadany ve stromu
grafi — tasky na jedné trovni jsou usporadany do grafu — kazda tloha muZe mit libovolné
mnozstvi predki a nasledniki, kazdy task vsak muize obsahovat Subnet, ktery predstavuje
dalsi Groven nezavislou na ostatnich tascich.

Workflow umoznuje spustit novy proces na zakladé jeho definice nebo obnovit jiz existu-
jici proces ulozeny v databéazi. Ulozeny proces lze nalézt podle jeho definice nebo id. Kazdy
proces ma svij MainTask, ktery ridi béh celého procesu. MainTask nemuze mit zadné po-
tomky na stejné trovni, protoZze by je nemél kdo spravovat. Spusténi MainTasku typicky
vyvola né&jaky kéd nebo jeho podtasky. Ulohy jsou uspofadany do stromové struktury, ka-
zda troven ma néjakou vstupni a vystupni dlohu. Po skonceni vystupniho tasku je jeji
nadfazeny task oznacen za dokonceny a pokracuje se v provadéni jeho naslednikii.

Pro znovupusténi procesii je nutné znovu vytvorit instance procesu a hlavniho tasku na
zakladé dat v tabulkidch (process a task) databaze. Poté dojde ke spusténi MainTasku a
jednotlivé tasky jsou nacitany ¢i vytvareny podle potieby.

Moznym rozsifenim by bylo vyhledavani ve stromové struktuie pomoci relativnich cest
a téz zména definice takto nalezenych taski. K implemetaci by bylo vhodné uziti B+
stromu ¢i jinych stromovych algoritmi a zména ve tfidé TaskInstance, kterd by musela
mit unikdtni jméno v ramci Subnetu, podle kterého by se hledalo. Avsak toto rozsifeni
nebudu implementovat ve své praci, misto toho naimplementuji jednodussi variantu, kdy
kazda tloha ma odkaz na svého predka i pole potomkl a takovyto pfistup je mozné fesit
programove.
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5.2.3 Smérovani

Definice smérovani pro Workflow urcuje, jaké tikoly musi byt provedeny a v jakém poradi.
Mezi zakladni smérovani patii sekvenéni, vybér, iterace a paralelniho zpracovani:

e Sekvenéni provadéni tikoli — Ukoly jsou provadény jeden po druhém. Dva tikoly
A a B musi byt provedeny v poradi, pokud napfiklad, do B p¥ichézi vystupni sméro-
vani A.

e Vybér mezi tkoly — Podmnozina daného souboru tkoli je zvolena tak, aby byly
provedeny. Vybér je nutny, pokud napriklad dvé ¢innosti potfebuji pfistup ke stejnému
zdroji, avsak zdroj muze slouzit pouze jedné ¢innosti. Vznikaji dvé alternativni vétve
procesu, které jsou opét integrovany do jedné tzv. OR smérovani.

e Iterace ukolu — Konkrétni ukol je proveden nékolikrét, a to bud na pfedem defino-
vany pocet iteraci nebo se opakuje, dokud neni podminka splnéna.

e Paralelni provadéni uikolu — Dva ¢&i vice tikolt se provadéji nezavisle navzajem tzn.
paralelné. To nemusi nutné znamenat, ze tkoly jsou provadény soucasné. Paralelni
vétveni procesi je vyjadiena tzv. AND smérovanim.

V této praci budou vyuzita vysSe zminéna smérovani. Vykonavani taskt na jedné arovni
za¢ind spusténim startovaciho tasku (MainTask podsité nebo procesu). Po dokonéeni tasku
je nutné se podivat na jeho vystupy a spustit néktery z nich. Jak jiz bylo zminéno dfive
(5.2.1), task mize mit dva druhy vystupniho smérovani a dva druhy vstupniho — AND,
OR. V pripadé vystupniho OR smérovani musi task béhem svého spusténi nastavit polozku
NextTask, kterd bude slouzit k identifikaci volby néasledujici vystupni tlohy. V pripadé
AND smérovani jsou spustény vSechny tasky, kvaziparalelné, aby vybrany task byl skute¢né
spustén, musi splnovat dalsi podminky:

e nesmi mit nevyprSeny timer
e musi byt vybran pfes vystupni smérovani nebo oznacen jako startovni
e vSechny jeho vstupni zavislosti musi byt splnény

Reseni vstupnich zévislosti probih4 opét na zakladé AND/OR volby. AND znamen4, Ze
v8echny vstupni tasky musi byt dokonceny, OR, Ze alespon jeden musi byt dokoncen.

Na obrazku 5.2 je zobrazena ukazka AND vystupniho smérovani. Po dokonceni tasku
A jsou soubézné provadény tasky B a C. Mohou nastat dvé situace, coz oznacuje otaznik
u vstupniho smérovani tasku D. P¥i AND vstupnim smérovani je po dokonceni B i C spustén
task D. Pro OR je task D také spustén, muze vSak byt spustén i diive, nez jeden z B nebo

C.
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Obrazek 5.2: Ukazka AND vystupniho smérovani

Obrazek 5.3 reprezentuje OR vystupni smérovani. Task A musi vybrat mezi B nebo C,
a ten ktery je vybran se spusti po dokonceni A. V pfipadé OR vstupniho smérovani u tasku
D se D spusti hned po dokonceni vybraného tasku. Pro AND smérovani se D bud nespusti
viibec (chybi mu zavislost) nebo se spusti ta (pokud je nevybrana tiloha spustitelnd sama
o sobé — napiiklad mé atribut start) a potom D.

—

Obrazek 5.3: Ukazka OR vystupniho smérovani

5.2.4 Zmény za béhu

Uzitecnou vlastnosti je schopnost procesu ¢i tasku modifikovat svoji definici za béhu nebo
dynamicky vytvafet nové tlohy a pfedéavat jim kontrolu. Existuje nékolik zpiisobli zmény de-
finice za béhu. Prvni moznost predefinovani se nachazi v Subnet jako atribut LocalDefini-
tions. Standardné nebude obsahovat zadnou definici, ale pokud ano, budou pouzity ke
zméné globalni definice task daného Subnetu. Toto predefinovani muZe obsahovat prak-
ticky cokoliv (definice smérovéani, chovani tasku).

Je mozné predefinovat chovani taskti pfimo v procesni instanci. V TaskInstance se
nachdzi pole LocalDefinitions, které obsahuji odkazy, kde je bud predefinovdna stévajici
definice nebo odkaz na jinou definici, ktera se opét hleda rekurzivné, tzn. nejdiive v procesni
instanci a poté v globalnich definicich.

Pro feseni chybovych stavi je k dispozici ekvivalent goto schopny pfedat ovladani iiplné
jiné tloze, mimo definovany béh.
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5.2.5 Datova vrstva a polymorfismus

K zajisténi snadného propojeni databaze s Workflow systémem jsou klicové entity v data-
bazi pfimo reprezentovany pomoci JSONu. Jadro zabezpecuje nalezeni spravnych objekt
v databazi, jejich automatickou instanciaci a perzistenci. Také fesi Workflow ekvivalent dé-
di¢nosti — lokélni definice, které ¢astecné upravuji globalni definice a také vlastni definice
v kédu.

Hledani definice v aktuélnim tasku probiha stromové. Tzn. nejdiive hleddme definici
v samotné referenci, poté v instanci vykonévaného tasku a v jeho predcich az ke kofeni.
A teprve pokud nenalezneme ani v kofeni, podivame se do globalni definice.

Pritom plati, Ze hledame vSechny dostupné definice v daném poradi a pro kazdou
polozku definice pouzijeme jeji nejspecifi¢téjsi variantu. Definice nemusi predefinovavat
v8echny polozky. Ty, které nejsou zminéné, budou zdédény z globalnéjsi definice. Tedy
muzeme predefinovat napf. jen smérovani, ale chovani taskt zistane stejné, takze bude pla-
tit implicitni chovani. U smérovani muZzeme predefinovat také jen ¢ast — napriklad vstupy,
vystupy nebo jen pfiznaky start, final, apod.

5.2.6 Paralelismus

Veskeré akce budou atomické — neni potfeba pouzivat transakce, zména jedné polozky
v fadku je atomicka sama o sobé. Paralelismus v tomto pripadé budeme realizovat pomoci
vldken, diky kterym mizeme lokélni data procesu udrzovat v paméti bez ztraty konzistence
— jednotlivé tasky by se provadély paralelné ve vice vlaknech, hlavni smycka programu
muze bézet v hlavnim vladkné. Ruzné Workflow procesy mohou bézet v oddélenych systé-
movych procesech. Komunikaci mezi procesy miize probihat pfistupem pouze pro ¢teni do
dat instance procesu v databézi (kde jsou vzdy aktuélni), obousmérnd komunikace muze
byt implementovana vzajemnym ¢tenim ¢i pfidanim konceptu posilani zprav mezi procesy.
P1i dodrzeni téchto pravidel neni tfeba uzamykat tabulky v databézi, coz vede k urychleni
a odstranéni potencidlnich problémi s deadlocky.

V ramci implementace v jazyku PHP, ktery nepodporuje tvorbu vlaken, jsem si tuto
¢ast navrhu zjednodusila tak, ze v rdmci jednoho procesu paralelismus neni. Nacitani z da-
tabaze by se muselo provadét pii kazdém pristupu k datim znovu. Hlavni smycka programu
spousti vzdy néjaky task pripraveny ke spusténi, ale blokuje béh dokud tento task neskonci
(at jiz docasné — timer, nebo trvale). Popsany zpisob paralelniho spusténi procest vSak
podporovan je.

Timer je jednoduchy mechanizmus pozdéjsiho spusténi. Task mizZze pri svém spusténi
rozhodnout, Ze chce byt spustén az za n sekund. Workflow proces poté musi pokracovat
v dalsich spustitelnych tascich nezavisle na tomto pozastaveném tasku. Task pak v danou
dobu (nebo pozdéji) musi byt spustén, aby zbytek procesu mohl pokracovat.
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Kapitola 6

Implementace

Po prezkoumani vyctu databézi z kapitoly 2 jsem se rozhodla modelovat datovou vrstvu
nad PostgreSQL 9.2. Tato databaze podporuje objektové-rela¢ni model, avsak v této praci
je vyuzita jen jeji rela¢ni ¢ast spolu s dalSimi funkcemi, zejména podporou typu JSON
a poli. VSechny sloupce, podle kterych hleddme, jsou reprezentovany jako rela¢ni polozky
v tabulkach, ale vSechna ostatni data jsou ulozena ve formatu JSON, ¢imZ se vyhneme
proliferaci tabulek.

JSON byl vybran misto XML hlavné proto, Ze byl pfimo navrzen k reprezentaci Ja-
vaScriptovych objekti, a tedy je pfevod obéma sméry trividlni. Dalsi vyhodou je ¢itelnost
a moznost zapisu bez pouziti specializovanych néastroju. Jak jiz bylo zminéno v podsekci
5.1, properties objektu jsou ulozeny v JSONu pfimo, jeho metody jsou definované v kédu a
v JSONu je navic jméno tfidy, ktera je implementuje. Priklad takovéhoto objektu naleznete
na obrazku 6.1. V nové verzi databaze PostgreSQL 9.3 bude moZné pracovat s JSON daty
primo, bude mozno vybirat i filtrovat podle JSON poli a to i véetné téch vnofenych. Zatim
jsem toto vyreSila pfidanim vSech sloupci, podle kterych se filtruje ¢i vyhledava.

1 {

2 "_class": "TaskDefinition",

3 "inputs": [1,

4 "outputs": [],

5 "inputs_route": null,

6 "outputs_route": null,

7 "final": true,

8 "start": true,

9 "TaskBehavior": {

10 "_class": "DefinitionReference",
11 "Name": "countedBehavior",
12 "Version": null,

13 "Location": null,

14 "CustomDefinition": null
15 }

16 }

Obréazek 6.1: Piiklad definice JSON kédu
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Pii dotazech do databaze nedochéazi k zamykani tabulek, které by vedlo ke zpomaleni
systému a mensi spolehlivosti této databaze. S databazi komunikuje pouze jadro, jednotlivé
procesy pristupuji k databazi pres jadro.

Jadro Workflow systému bylo implementovano v PHP z divodu jeho dynamicnosti a
obeznamenosti autora s timto jazykem. Propojeni mezi PHP kédem a databazi zprostied-
kovava vrstva Dibi, databazova vrstva s podporou bezpeéného skladani dotazt a ruznych
databazi, véetné PostgreSQL. Perzistenci fesi tfida First viz obrazek 6.2, ze které dédi
vS8echny ostatni t¥idy, poskytuje obecny getter a setter, které se pouzivaji pro vSechny pro-
perties a prubézné ukladaji data do databaze. Properties, které jsou typu pole, musi byt
obaleny do objektu t¥idy SetArray, ktery vyvola pfislusny setter p¥i zméné pole. Kontruk-
tory jednotlivych t¥id umi objekt vytvorit v databazi, pokud uz v ni neni ulozen.

Trida First mnohdy potiebuje informace o tom, jak je dany objekt ulozen v databézi,
k tomu slouzi property db_array (definuje jméno a strukturu tabulky). Stara se také o pre-
vody do JSONu a udrzovani informaci o stromové struktufe. Nize bude nasledovat popis

V ramci této prace byly vytvoreny priklady taskti na ukazku spravné pracujiciho jadra
Workflow systému. Jedna se o vypocetni procesy, jednoduchou matematickou funkci a t¥idici
algoritmus.

e IF — Definice tohoto tasku obsahuje vétve if a else. Pfeddefinovanou podminkou je
vyraz 5 > 4 (je mozné ji zménit v CustomDefinition) tato podminka by méla byt
splnéna a na vystup se vypise You can go to school, coZz znamend spravné ukonceni
tasku.

¢ FOR - Jedna se o ukazku for cyklu, ktery postupné vypise preddefinované pole
[1,2,3,4,5].

e WHILE PHP - Ukazka provedeni 500x while cyklu a naslednému vypisu poctu
provedeni.

e WHILE - Na rozdil od tasku WHILE PHP, tento WHILE je implementovan ve
Workflow systému pomoci taskti s podsitémi. Zménou parametru je mozno zménit
podminku i télo tohoto cyklu.

e EUKLID - Euklidiv algoritmus — nalezeni jednoho ¢isla probihd v jednom tasku

¢ COUNTED - operace s ¢isly, v definici je pouZit operator pro s¢itani, je vSsak mozno
ho zménit na libovolny jiny operator

e CALL - volani podpogramu v procesech

¢ MERGESORT - o detailnéjsim postupu tohoto algoritmu pres Workflow systém
vice v sekci 6.6

¢ TIMERTASK - tento task méa ve své definici nastaveny timer, ktery se pfi spusténi
tohoto tasku zaktivuje, mezitim probéhnou néasledujici tasky, a po vyprSeni nastave-
ného casu se spusti
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SetArray

array
owner

field

count|()
offsetExists(offset)
offset Get (offset)
offsetSet (offset)
offsetUnset (offset, va-
lue)

getIterator()
joint(glue)
_json(encode)

DefinitionReference Inherit
1d
Name
Version ProcessInstance
Location Processld
CustomDefinition MainTask : TaskIn-
db_array stance
__construct(def_id) / RunningTask : array
i tasks : array

First db_array

it timers : array

ProcessDefinition

Head : DefinitionHead
LocalDefinitions : array
MainTaskBehavior :
TaskBehavior

_set(key, val)
rodic_typu(kind)
_get(key)
_properties()
_json()
offsetExists(offset)
offsetGet (offset)
offsetSet(offset)
offsetUnset (offset, va-
lue)

set_state(pole)

A\

__construct(def, id)
addTimer (time, task)
getTimers()

!

TaskInstance

7 &

DefinitionHead

TaskBehavior

Head : DefinitionHead
Subnet : Subnet
kod

Name
Version
Location
Since
Until

Id
db_array

Name

TaskDefinition : Defini-
tionHead

Data : array
LocalDefinitions : array
TaskInstances : array
done : bool

parent

NextTask

Id

Timer

exit_status

db_array

TaskDefinition

Subnet

Head : DefinitionHead
LocalDefinitions : array
input_task : TaskDefi-
nition

Head : DefinitionHead
inputs : array
outputs : array
inputs_route
outputs_route
final : bool
start : bool
TaskBehavior :
TaskBehavior
copy : bool
Data : array

__construct(def, parent,
id)

getDefinition(ref)
routing()
getProcess()
find(task_ref, parent)
ready()

finish()
runln(seconds)

fail()

success()

run()

runSubnet|()

Obrazek 6.2: Diagram tfid
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6.1 PHP kod v databazi

Pokud TaskBehavior obsahuje kdéd, je spustén pii spusténi taskti a musi se starat o pfi-
padné spusténi Subnetu. Pokud obsahuje pouze Subnet, je spusténa jeho hlavni tloha a
pokracuje se spousténim jejich nasledniki. Kéd je uloZen jako fetézec v JSONu, ktery ne-
podporuje neescapované nové fadky uvnitt stringu, je tedy potieba kéd diisledné escapovat
pred ulozenim do databéaze a je spoustén v kontextu bézici TaskInstance, jeho $this tedy
obsahuje odkaz na bézici tlohu.

Spousténi probihd pomoci funkce eval (), ktera interpretuje libovolny fetézec jako kaod.
Pokud uzivatelim v ramci pridavani definic poskytneme prili§ velkou svobodu, muze to vést
k naruseni bezpe¢nosti Workflow systému, tzn. uzivatel mtze vlozit libovolny kéd. Resenim
by bylo omezeni kédu na volani schvalenych funkci a metod, coz vSak snizuje flexibilitu.
Pii vyssim poctu uzivatelt a procestt mize dojit k zahlceni systému a néaslednému padu.
Resenim tohoto problému je rozdélit server na databézi a nékolik nezavisljch serverti, kde
jadro pouziva stejnou databéazi a spousti riizné procesy.

6.2 Nacitani

Nagcitani definic z databaze fesi funkce getDefinition(), kterd najde vSechny platné de-
finice odpovidajici dané referenci a spoji je do jedné instance definice. Nevyplnéna po-
licka v konkrétnéjsich definicich nebo ta, kterd jsou vyplnéna instanci t¥idy Inherit, jsou
nahrazena policky z obecnéjsich definic. Nacitani instanci procest obstarava konstruktor
ProcessInstance, instanci taski metoda TaskInstance::find(), kterad hleda jen tasky
v daném procesu. V obou pfipadech jsou nactend JSON data pfedéana funkci getToObj (),
ktera se postard o instanciaci véetné rekurzivniho zpracovani vnorenych objektil, ale ne-
preklada vnotfené DefinitionReference, ty jsou pielozeny az pfi pokusu o pfistup k nim.
Dalsi popis nacitani definic je niZe v sekci 6.3.

6.3 Zmény za béhu

Prikladem zmény za béhu v mé praci je algoritmus mergesort, ktery ma definici ulozenou
v databéazi a kazdy fragment pole je zpracovavan ve zvlastnim tasku, vytvoreném za béhu
podle potieby. Funkce getToObj () dostane JSON popis definice a vytvoii instanci prislusné
definice. Toho se da vyuzit pro dynamické vytvareni taskd a jejich zapojeni do existujici
sité. Z pohledu jadra Workflow systému se dynamicky vytvorené definice nijak nelisi od
definic jiz uloZenych v databazi, pfi vytvoreni jsou do databaze uloZeny a od té doby se
s nimi pracuje stejné jako s nactenymi definicemi. Zapojeni nové instance do procesu probiha
pomoci nastaveni inputs a outputs piislusné TaskInstance, aby se task spustil, musi byt
v outputs néjakého jiz pripojeného tasku nebo jako MainTask existujiciho Subnetu.

Primitivni formou zmény za béhu je i funkce go_to, ktera preda tizeni z aktuilné vyko-
navané ulohy do tlohy libovolné jiné, v pripadé potieby tuto lohu vytvori. Tato funkce se
da pouzit k jednoduché implementaci vyjimek s jednou konkrétni tlohou, kterd fesi catch.

Dalsim druhem zmény za béhu jsou zmény v objektech — zmény hodnot polozek, napii-
klad ulozeni dat do proménné Data. Tyto zmény fesi tfida First metodami __set a __get,
kdy pfi jakékoliv zméné v polozkdch dojde bud k vytvoreni kopie definice a naslednému
ulozeni do databéze, nebo pouze k aktualizaci jiz ulozené polozky. Rozhodnuti vytvorit
kopii misto aktualizovat se provadi na zakladé globalnosti dané definice.
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6.4 Monitorovani a verzovani

Vzhledem k nutnosti uchovani historie jiz dokonc¢enych procesu a taski se bude rychle zvy-
Sovat pocet zaznamu v databazi, coz muze také vést ke sniZeni vykonu systému. Tomuto by
slo predejit odkladanim starych zédznami do jiné tabulky. Kazdopadné historické zaznamy
existuji v tabulkach task a process spolu s lokdlnimi definicemi v tabulce definitionhead,
ale pro ucely monitorovani by bylo vhodné historii rozsifit i o postupné popisy zmeén za
béhu. Napiiklad by stacilo pridat tabulku log, kam by metoda __set uklddala kazdé své
volani s relevantnimi daty. Monitorovani jsem vsak vice nefesila, je to nad ramec této prace.

Verzovani je zohlednéno ve funkci getDefinition(). Pokud je v referenci zminéna
verze, pouzije se prislusna verze z databaze. Pro plnohodnotné vyuziti by bylo vhodné pridat
omezeni na verzi vétsi nez, ¢i mensi nez zadanou a dotesit interakci verzovani s kopirovanim
definic pri zapisu.

6.5 GUI a timer

Aby bylo moZné jednoduSe spoustét procesy, vytvorila jsem k tomuto jednoduché GUI
viz. obrazek 6.3, kde je mozné vidét 1 pouziti timeru. Na strance si uzivatel mize vybrat
z preddefinovanych procest, spustit si je a sledovat, jak proces cestuje Workflow systé-
mem. Soucasti GUI jsou timery, které zapri¢inuji uspavani a probouzeni procesu. Z duvodu
omezeni PHP jazyka, bylo nutné timery implementovat v JavaScriptu.

V okamziku, kdy task zavold metodu timer (), ulozi se id tasku spolu s ¢asem spu-
sténi do seznamu v procesu. Tento task skonéi a pokracuje se nasledujicimi, metoda ready
bude nadale vracet hodnotu false dokud neprijde ¢as spusténi. GUI dostane pole timert
(Gas, id procesu, id tasku) v JSON formétu a vytvoii si podle néj JavaScriptové timery
(setTimeout), které poté dany proces spusti. Rucéni spusténi timeru je mozné nastavit
u vSech preddefinovanych taski.

Bakalarska prace: Datova vrstva Workflow systému
Priklady poufiti:
TIMER_TASK [ | Nastavit timer (s):0 4 [oK] Timer: 7s

Vypis priubéhu procesu:

g ™
RUN: process main task
RUN: timer
SET: timer 06.05.2013 14:28:00

h. i

Obréazek 6.3: Ukazka GUI
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6.6 Ukazkovy proces merge sort

Na obrazku 6.4 je znazornén jednoduchy tfidici algoritmus merge sort a jeho priuchod Work-
flow systémem. Nejprve se vytvori a spusti proces maintask, ktery je hlavnim rodicem
vSech ostatnich taskt. Nasledné je spustén task core.mergesort, ktery zavold funkci wf_-
mergesort, ta si vytvoil podsif, ve které probihé samotné prace tohoto algoritmu. Task
core.mergesort rozdéluje pole na dvé poloviny, obé si rekurzivné predd v podsiti a vy-
sledky spoji zavolanim tasku core.merge, ktery si vyvold funkci wf_merge. Po dokonéeni
spojovani setfidénych poli v této podsiti, se algoritmus ukonéi a vypise na vystup konecné
setfidéné pole.

maintask core.mergesort solved

A

wf_mergesort wf_merg/

wf_mergeéort core.merge wf_merge

Obrazek 6.4: Priklad algoritmu mergesort ve Workflow systému

6.7 Shrnuti implementace

Implementace vytvorena v ramci této prace slouzi primarné k ilustraci navrhu datové vrstvy
Workflow systému a prichodu procesu timto systémem. Vztahuji se na ni veskera omezeni
vyplyvajici ze zvoleného programovaciho jazyka (naptiklad nemoznost komunikace s jiz
bézicim procesem).

Finalni aplikace podporuje dynamickou zménu za béhu, pseudoparalelismus, lokalni
definice véetné spojovani definic, timery, samostatné spousténi PHP kédu z databaze, mo-
delovani vicetroviiovych procesu.

Objekty vytvorené za béhu jsou automaticky ukladany do databaze, a proto neni na-
rocné udélat vlastni definice za béhu ¢ ménit jiz existujici. Pro vytvoreni neni nutné pfimo
interagovat s databazovou vrstvou, protoze konstruktoru mizeme predat JSON, pripadné
novy objekt ménit.

Data tasku i definice jsou v jednom poli, veskeré zapisy jsou atomické, nemize tedy
nastat pfipad, Ze by si jiny task pfecetl data v nekonzistentnim stavu.

Vsechny definice se nachézeji v jedné tabulce, neni mozné provadét typovou kontrolu
na urovni databaze. Pokud télo néjaké definice obsahuje nezndmou polozku, tato polozka
se nepouzije, ale uzivatel nedostane zadné varovani. Typova kontrola by mohla probihat
v kédu, pfi pouziti néjakého nastroje pro tvorbu definic problém nenastane.
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Zejména v pripadé dat tasku miize existovat legitimni potieba ménit nezavislé polozky
dat paralelné z riznych taskd. Toto v nasem navrhu neni mozné. Tasky by mély pti pokusu
o zménu dat kontrolovat, Ze méni verzi, ze které vychazely, pfipadné zamykat dany radek
v tabulce uz pri ¢teni, coZz mize negativné ovlivnit vykon Workflow systému.

Vytvorena implementace jadra Workflow systému neni vhodna pro realné pouziti. Ta-
kovyto systém by mél byt schopen neustale béZet a spoustét procesy ve vice vldknech.
Skriptovaci jazyky jsou vhodnymi kandidaty vzhledem k jejich dynamic¢nosti. PHP je vsak
navrzeno primarné k jednorazovému obslouzeni pozadavku na serveru a skonceni.
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Kapitola 7

Manazerské procesy

Workflow nemusi byt nutné pouzito pouze pro vypocetni procesy, ale ¢asto se pouziva pro
manazerské procesy, které modeluji chod néjaké organizace (tj. jeji procesy). Tyto procesy
simuluji skuteéné procesy ve firméch, napriklad administrativu, ale mize se jednat i o néjaké
vyrobni procesy. Soucasti manazZerskych procesu byvé:

7.1 Formulare pro zadavani dat

Uzivatelé procesu pomoci téchto formulaii zadavaji data do procesu. MizZe se jednat o au-
tomaticky generované formuléte (specializovanou komponentou Workflow systému), polo-
automaticky generované (s upravou od tviircit pocesu) nebo ¢isté naprogramované pomoci
aplikace nezavislé na Workflow (tato aplikace ale s Workflow pochopitelné komunikuje) —
toto uz nejsou klasické Workflow formulare, ale jedné se spiSe o automatizované tasky —
viz. sekce 7.2.

V jistych krocich procesu muze byt zpfistupnéno zadani nékterych dat, v jinych krocich
mizZe toto byt vyzadovdno (muize tomu tak byt v tom stejném tasku nebo se miize cekat
na data az po néjaké delsi dobé v jiném tasku).

Data mohou byt pochopitelné zadana i néjakou externi aplikaci automaticky — uzivatel-
ské rozhrani pro generovani objednévky spusti proces objednavky a predd mu data, ktera
v sobé maji relevantni informace — samotna objednavka bude pochopitelné v aplika¢ni da-
tabazi, ale workflow bude obsahovat logiku procesu jeji obsluhy, kdezto databaze muze mit
v sobé pouze zdkladni informace o stavech (napf. je ve stavu posuzovani, vy¥fizovéani, vyroby,
dopravy ... ), zapsané Workflow systém a spfistupnéné pro jiné aplikace.

7.2 Automatizované tasky

Neékteré typy Workflow mohou umoznovat jen zadavani dat podle Sablony procesu. Ty

vvvvvv

e 7idici — Staraji se o Fizeni procesu — mohou rozhodovat o nasledujicich krocich, mohou
manipulovat s daty, ménit lokalni definici procesu apod. V manazerskych procesech
tyto tlohy automatizuji rozhodnuti manazera (musi se pochopitelné jednat o relativné
jednoducha pfeddefinovana rozhodnuti nebo se rozhoduji na zakladé dat, které jim
nékdo poskytnul). Naptiklad v procesu vyfizeni objednévky se muze jednat o to, zda
bude objednavka zamitnuta nebo prijata na zakladé poskytnutych dat v procesu.
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e neridici — Tyto typy kédd nemaji pristup k procesu, mohou pouze pozadovat data
na vstupu a na vystupu néco vracet. Mohou tedy byt vykonany asynchronné a to
nejen v ramci Workflow systému, ale jako napf. webova sluzba. Tyto tlohy obvykle
pouzivaji databazi jako spolecné ulozisté dat. K aplika¢ni databazi standardné nema
jadro Workflow pristup, mize pouze volat kédy, které se o tento pristup staraji.
Lokalni Workflow data by tedy neméla zrcadlit databazi kvili konzistenci, ale méla
by obsahovat procesni data, ktera se pravdépodobné v databazi nachazet nebudou a
ostatni spise ve formé cizich kli¢t nebo ta, kterd se velmi pravdépodobné nebudou
v pribéhu procesu ménit — napiiklad mizeme evidovat rodné c¢islo, jméno a datum
narozeni jako soucast procesu, prestoze je zrcadlime z databaze.

Takze klasicky manazersky proces bude obsahovat formulare pro zadavani dat. Automa-
tické az plné naprogramované tasky, které volaji kédy vykonévajici operace nad databazi
(¢i webové sluzby) a Fidici tasky vykonavajici proces — rtizné timery, rozhodovéani a zmény
procest. Na obrazku 7.1 je zobrazeno propojeni mezi uzivateli Workflow a aplikaci v poradi,
jak se plni jednotlivé ulohy. Prikladem muze byt timer, ktery po dokonceni okamzité po-
zastavuje proces a béh predava casti procesu obsluhujici timeout pribéhu procesu. Pokud
byla ¢ast procesu vykonana v dané lhiité, timer se zrusi.

Workflow systém

7 W

—> Aplikace

Obrazek 7.1: Ukéazka propojeni Workflow systému mezi uzivateli a aplikaci

7.3 Lokalni data

Lokalni data procesu mohou nalezet jednomu tasku nebo byt sdilend v ramci podsité, ¢i
celého procesu — to vSe umi tento framework vyuzit. Data mohou byt také posilana spoleéné
s béhem vykonéni mezi tasky nebo i mimo béh vykonani — to mohou zajistit ¥idici kédy.
Pro manazerské procesy jsou vyuzity vSechny typy dat (jak sdilend, tak putujici), simuluje
se posilani dokumentti po procesu.

7.4 Uzivatelé Workflow

Uzivatelé jsou soucasti manazerského Workflow systému, jejich implementace do jadra by
byla jiz nad rdmec prace. Uzivatelé mohou mit rtizna prava k zadani dat, které zpiistupnuje
task — napf. zadani dat pro proces a automatizované tasky nebo dat potfebnych k rozhod-
nuti (OR Split).
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Wokflow systém se nemusi chovat k uZivateliim jen pasivné, ale muzZe jim pomoci GUI
zobrazovat seznam procest a taskil, které mohou vykonat. Mtize také pomoci naplanovat
a rozdélit praci mezi lidi tak, aby byli pracovnici optimalné vytizeni.

Uzivatel muze taktéz mit préavo preskocit vykonavani néjakého tasku. Mohou existovat
tasky, které cekaji pouze na pokyn uzivatele (budou éekat, dokud je manaZzer neschvali)
nebo se mize jednat o AND split a Join (vSichni manazefi to musi schvalit) ¢i sekvenéni
spracovani (to podléha schvaleni) atd. V neposledni fadé eviduje, kdo jaky task vykonal.
To je vhodné pro bezpec¢nostni audit, ale i pro monitorovani a analyzu vykonnosti.

7.5 Zobrazovani procesu a procesy obsluhy vyjimek

Standardni béh firemniho procesu muze byt jen mala ¢ast celého procesu. Velkou ¢ast muze
tvorit feSeni nestandardnich vyjimek . Prekroceni ¢asové lhtty, rollback procesu je taktéz
slozitd véc, ktera musi byt provedena explicitné u kazdého procesu. Proto systém muze pri
zobrazovani umoznovat nastavovani zobrazovaci vrstvy, kdy kazda cast procesu obsahuje
nazev vrstvy a uzivatel si vybere, které vrstvy chce vidét. Jadro ma pro toto podporu, ale
implementace uzivatelského rozhrani by byla nad rdmec bakalaiské prace. Nicméné je to
dilezita souc¢ast Workflow, protoze kazdy si proces zobrazi, jak potfebuje. Nékteri uzivatelé
dokonce mohou mit v procesu nastavené, co vSe mohou vidét. Uzivatelé pochopitelné maji
prava nastavena standardné pomoci roli (mohou patfit az do nékolika roli).
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Kapitola 8
Zaver

Cilem prace byl navrh vhodné datové reprezentace Workflow systému. Vzhledem k vari-
antam a pozadavkim raznych Workflow systémi bylo tézké najit néjaky spolecny zaklad.
Diiraz byl kladen spiSe na jednoduchost, rozsititelnost a obecnou pouzitelnost navrhu, nez
na specificky Workflow systém. Z téchto divodu je mij névrh relativné jednoduchy, ale
vynahrazuje si to rozsititelnosti a prenositelnosti.

Databéazové schéma je mozno snadno prevést do jinych databazi. MuZzeme pouZit libo-
volnou rela¢ni databazi véetné téch, které nepodporuji datovy typ JSON. Tato podpora je
vyhodou, nikoli podminkou. Je mozZzno pouzit datovy typ text. P¥i pfevodu do dokumento-
vych databazi stac¢i pridat indexy na polozky v nejvyssi trovni.

V takto navrzené databazi je velmi jednoduché zménit ¢i pridat datové typy pouzité ve
Workflow systému. Napriklad rozhodneme-li se pfidat polozku timeout do TaskInstance,
nemusime nijak ménit databazovou vrstvu, stac¢i jen upravit prislusné radky v databéazi.
V pripadé potfeby muze byt celd definice procesu ulozena v jednom fadku tabulky nebo
také libovolné rozdélend na jednotlivé definice.

Naprogramovani samotné ¢asti jadra Workflow systému bylo nejslozitéjsi a vyskytlo se
zde mnoho problémii. Brzy se ukazalo, Ze by bylo vhodné udrzovat data vzdy jen v jednom
formatu. Stfidani odkazt, JSON dat, poli a objektd bylo sice tfeba, ale mohlo byt vice
izolované. Moznost ménit definice za béhu spolu s dédénim definic vede k nejasnosti, kterou
definici ménit. Obnovovani procesu s takto zménénou definici je implementovano velmi
a kdy vytvorit novou (pfestoze jiz existuje).

Ve spojeni se systémy pro tvorbu procesi a generovani uzivatelského rozhrani pro Work-
flow (viz [2]), by byl takovyto systém jednoduse pouzitelny. Neni vsak stavén na pfimé psani
kédu v jednotlivych tascich. Toto ma podporu, ale je vhodnéjsi pouzivat jiz hotové funkce.

Workflow systémy jsou pribézné nasazovany v riznych firméach, af jiz k ¥izeni vyroby ¢i
firemnich procest. Zatim neni dostupny zadny univerzalni systém, ktery by pokryl vSechny
pozadavky a byl by dostatec¢né rozsifitelny, nabizi se tu prostor pro rust. V pribéhu tvorby
bakalaiské prace se naskytla piilezitost pouzit tento névrh v praxi. Jednd se o systém
spravy a zabezpeceni rodinného domu, ktery umoziuje vlastnikovi definovat chovani pro
pripad nenadalé udalosti. V takovém pripadé informuje majitele v redlném case a umoziuje
mu podniknout jinou akci. Nad implementovanym jadrem bychom museli udélat vrstvu pro
préaci se senzory a aktuatory nachazejicimi se v domé. Takovyto systém bude pravdépodobné
implementovan v JavaScriptu.
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Priloha A

Obsah CD

bakalarka.sql — databazové schéma, data definic

e bakalarka.pdf — technicka zprava v elektronické podobé

latex/* — zdrojové kédy technické zpravy

kod/* — zdrojové kédy implementace detailnéji nize

— algoritmus.php — algoritmus euklid hledani nejvétsiho spolecného délitele
— app.js — javascriptovy timer

— composer.json — popis externich zavislosti

— def_beh.php — kéd pro testovaci data — eval

— definice.php — jadro Workflow systému

— dibi.php — externi knihovna pro préaci s databazi

— if_while.php — kéd pro testovaci data — if, for, while

— index.php — jednoduché GUI Workflow systému

— jquery-1.9.1.min.js — externi knihovna jquery

— mergesort.php — algoritmus mergesort ve Workflow a v PHP podobé
— podprogram.php — kéd pro testovaci data — call

— style.css — kaskadové styly pro GUI

— vendor/* — zdrojové kédy externich knihoven

33



Priloha B

Postup instalace

Ke spusténi této prace je potfeba nasledujici software: PostgreSQL 9.2+, PHP 5.4+ a
Apache od verze 1.2.
Postup je nasledujici:

1. Naimportovani databaze ze souboru bakalarka.sql
2. Nastaveni adresafe kdd jako DocumentRoot

3. Upravit soubor dibi.php — ptristupy k databazi
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Priloha C
Popis trid

e class SetArray — Pomocna tfida obalujici pole, spolu s First usnadnuje automatic-
kou aktualizaci databaze pti zméné. Jedna se o referenci na pole s informaci o jeho
vlastnikovi.

e class First — Predek vSech néasledujicich tfid. Poskytuje defaultni gettery a settery,
které aktualizuji databazi pri zméné. Defaultni getter také provadi automatickou de-
referenci hodnot typu DefinitionReference. UdrZzuje informace o stromové hierarchii.

e class Inherit — Prazdnéa t¥ida reprezentujici pole dédéna z obecnéjsich definic.
e class DefinitionHead — Hlavicka definice — spole¢né data pro vsechny definice.

e class DefinitionReference — Trida poskytuje pojmenované odkazy na libovolné
definice, v€etné omezeni na verzi a platnost definice. Také umozinuje nalezené definice
¢astecné modifikovat.

e class ProcessDefinition — Definice procesu. Obsahuje pouze procesu specifické de-
finice a odkaz na behaviour hlavniho tasku.

e class TaskDefinition — Definice jednoho tasku, obsahuje informace o vztahu tasku
k ostatnim taskiim na stejné trovni, typu smérovani, data procesu a odkaz na jeho
chovani.

e class TaskBehavior — Samostatné chovani procesu. Obsahuje bud (PHP) kéd, nebo
definici podsité. V pripadé, ze obsahuje oboje, kéd mé vzdy prednost pred podsiti a
musi tuto podsit explicitné spoustét.

e class Subnet — Definice podsité. Stejné jako proces, obsahuje definice specifické
pro podsit a odkaz na hlavni task. Na rozdil od ProcessDefinition vsak odkazuje na
TaskDefinition, nikoli TaskBehavior.

e class ProcessInstance — Instance jiz béziciho procesu. Udrzuje informace specifické
pro cely strom procesu — definice, spusténé ulohy, i metody pro praci s timery.

e class TaskInstance — Instance jedné konkrétni tlohy. Obsahuje odkazy na definice i
data instance, stara se o vytvareni ¢i nac¢itani illohy z databaze, implementuje metody
pro spousténi taskd, hledani bézicich taskid podle definice i postupné spousténi jeho
nasledniki.
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