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Anotace
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1 Uvod

Témét kazda Cinnost v organizaci probihd na zaklad¢ definované mnoziny kroka s cilem

dosahnout n¢jakého vysledku. Tyto kroky a jejich cil pfedstavuji organizacni proces.

Vétsina organizaci se neobejde bez spoluprace s informacnimi technologiemi. Informacni
technologie jsou soucasti a Casto nepostradatelnym prvkem v rdmci organizacéni struktury a jsou
tedy zapojeny i do procest. Mohou slouzit jako podpturny mechanismus K provedeni daného
kroku procesu, nebo i celé procesy fidit. Zapojeni informacnich technologii do fizeni procest
umociiuje soucasny tlak na efektivitu a automatizaci, kterd ma za cil snizit naklady a zlepsit chod

organizace.

VétSina organizaci, ve kterych je pozadovano automatizovat fizeni procesii, ma svij
informacni systém. Je vhodné, aby feSeni pro fizeni procesli bylo zakomponovano do tohoto
informac¢niho systému. Vytvofeni kompletniho feSeni pro fizeni procest od zac¢atku muze byt

nakladné. Pii tlaku na nizké néklady je vhodnou alternativou open-source feseni.

Je tedy zadouci zabyvat Se zpluisoby, kterymi je mozné automatizovat fizeni procesl a
vyhodnocovat vhodnost jejich pouZiti, naro¢nost vytvofeni a celkovy pfinos. Zvoleny pfistup by
mél podporovat vSechny zainteresované strany. Tedy business analytiky, kteti proces navrhuji i
vyvojare, kteti proces implementuji. Je diilezité zvolit vhodna kritéria pro vybér takového fesSeni
a také zhodnotit vhodnost jeho nasazeni 1 s ohledem na rychle se ménici prostredi organizacni

struktury, kdy je potieba rychle reagovat na zmény, vytvatet nova feSeni a tyto feSeni nasazovat.



1.1 Cile

Cilem prace je seznamit ¢tenaie s problematikou workflow a workflow engine a demonstrovat

pouziti takového nastroje v praxi z pohledu business analytika a vyvojare.
Dil¢i cile prace jsou:

e V teoretické Casti seznamit ¢tenare s BPM, BPMN a souvisejicimi pojmy.

e Vymezit roli software typu workflow engine a srovnat nejcastéji pouzivané open-source
alternativy.

e Navrhnout aplikaci vyuzivajici workflow engine Activiti, kterd implementuje zadosti o
prideleni zdroje. Definice workflow bude konzultovéana se Skolitelem. Aplikace musi
poskytovat moznost vytvorit zadost, schvalovat ji, zobrazit prib¢h jejiho feseni a zobrazit
seznamy zadosti a ukoll celkové.

e VySe uvedenou aplikaci naprogramovat a vytvofit uzivatelské rozhrani s modernimi
webovymi technologiemi.

e Zhodnotit vyhody a nevyhody pouzivani workflow engine oproti naprogramovani

podobné aplikace ,,na zelené louce*

rowr

V teoretické Casti prace je sezndmeno s pojmy tykajici se problematiky, pifi popisu téchto

pojmi je kladen diiraz na zasazeni do kontextu s informac¢nimi technologiemi.

Na teoretickou ¢ast, navazuje Cast reSerSni, kde jsou srovnany nejcastéji pouzivané open-
source workflow engine alternativy. Soucasti zadani praktické ¢asti je vyuzit workflow engine
Activiti, ktery je zalozeny na Jav€. Srovnani se tedy vymezuje na workflow engine z prostiedi

Java.

V praktické casti je vytvorena referencni aplikace vyuzivajici workflow engine Activiti
implementujici zadost o ptidéleni role, ze vSemi zadanymi specifikacemi. Na praktickou cast
navazuje zhodnoceni vyuziti workflow engine, kde je feSeni S pouziti workflow engine, srovnano

S ptistupem kdy pouZit neni.



2 Teorie problematiky

V teoretické Casti jsou popsany zékladni pojmy tykajici se business procesu a business process
managamentu. Prostfedi business process managementu obsahuje Sirokou Skalu pojmt. Tyto
pojmy mezi sebou maji riizné navaznosti, které je potfeba vysvétlit. Samotni odbornici maji na
tuto problematiku odlisné pohledy a do tohoto prostiedi to vnasi jesté vice nejasnosti. V této ¢asti
je tedy predevsim vychazeno z definic autority Workflow Management Coalition, dale WMC.
WIMC je mezindrodni instituce, které se snazi sjednotit pojmy souvisejici s touto problematikou.
Pojmy jsou popisovany tak, aby bylo mozné ukazat asociace mezi technickym a business
prostfedim a poskytnout pohled vhodny pro business analytika a technicky zainteresované osoby,

respektive softwarového vyvojare.

2.1 Business process

Kli¢ovym pojmem je Business proces, ktery ma nesCetny pocet definic, ale vSechny vyjadiuji

podobny vyznam. Jedna z definic zni nasledovné:

,»Souhrn ¢innosti, transformujicich souhrn vstupti do souhrnu vystupti, pti¢emz tyto vystupy
jsou urceny pro jiné lidi nebo procesy* [1]. Tim je mysleno, ze vstupy jsou transformovany

pomoci riznych prostiedkll na vystupy, které reprezentuji vysledek, ¢i cil procesu.

Souhrn ¢innosti, které jsou provadény béhem procesu maji mezi sebou urcité navaznosti a
mély by byt vykonavany v urc¢itém potadi. Z tohoto pohledu se jako vhodna definice jevi: ,,Série
logicky souvisejicich cinnosti nebo ukolu, jejichz prostiednictvim, jsou-li postupné vykondny —

ma byt predem definovany soubor vysledkii.” [2]

Proces byva nasazen v ramci né¢jakého podniku, spole¢nosti, ¢i organizaéni struktury. Proces
ve spojeni S organizacni strukturou je mozné definovat nasledovné: Byznys proces je po ¢astech
uspofddana mnoZina procedur a aktivit, které spole¢né realizuji podnikatelsky nebo strategicky
cil, obvykle v kontextu organiza¢ni struktury definujici funkce roli a jejich vztahy [3]. Procedurou
je zde myslen podproces, ktery je obsazen v daném procesu. Aktivita je pojem vyjadiujici

atomickou Cinnost, které predstavuje jeden logicky a dale nedélitelny krok pii vykonavani



procesu [3]. Role zde vyjadiuje dovednost ¢i soubor dovednosti, které jsou piifazovany k

jednotlivym aktivitam.

Pro zpracovani procesu je dulezité nejen organizac¢ni prostiedi, ale také technické prostredky
daného subjektu, tedy technologie, které lze vyuzit k provedeni procesu. Ve spojeni s touto
myslenkou je vhodné uvézt nasledujici definici: Business process se sklada z aktivit, které jsou
provadény v koordinaci s organiza¢nim a technickym prosttedim. Tyto aktivity spole¢n¢ realizuji

cil procesu [4].

2.1.1 Model procesu

Model byznys procesu je reprezentace byznys procesu v uréité formé [5]. Forma, ve které je

proces zapsan muze byt rizného druhu, musi vsak vhodné reflektovat zamysleny priubéh procesu.

Pro modelovani byznys procesu se pouzivaji rizné normy a standarty, které maji urcitou
syntaxi, sémantiku ¢i vizualné definovanou podobu. Model procesu vytvoieny standardizovanou
metodou poslouzi k pochopeni procesu vSem zainteresovanym stranam, které jsou s danou
metodou modelovani obeznameny. Pokud je zamySleno automatizované zpracovani procesu, je
vhodné vybrat metodu, ktera takové zpracovani podporuje. Diky tomu se snadnéji vytvori mustek
mezi byznys analytikem a vyvojafem. Takovou metodo je napiiklad BPMN, bude vysvétleno

dale.

Pojem business process model je Casto zaménovadn s pojmem definice procesu. Pojem
definice procesu je vSak vice spojovan s automatizovanym zpracovanim procesu. WFMC definuje
pojem nasledovné: Definice procesu je reprezentace procesu ve formé, ktera podporuje
automatické zpracovani. Obsahuje aktivity, jejich vztahy a kritéria indikujici zacatek a konec
procesu, dale informace o jednotlivych aktivitdich jako jsou Ucastnici, asociované aplikace a

data [3].

2.1.2 Instance procesu

Business process instance je konkrétni ptipad procesu [4]. Z pohledu objektového programatora

je vztah mezi modelem procesu a instanci procesu stejny jako mezi tfidou a instanci dané tfidy.



2.2 Workflow

Workflow je definovano jako automatizace business procesu jako celku ¢i jen jeho ¢asti, béhem
které jsou dokumenty, informace, ukoly, ¢i dalsi zdroje pfedavany od jednoho ucastnika k jinému

na zaklad¢ definované mnoziny pravidel [3].

Pravé diky automatizaci by mélo workflow vést k efektivnéjSimu zpracovani procesu, ze

stejného duvodu vsak klade vysoké naroky na pfesnou a jednozna¢nou definici procesu [4].

Samoziejmé proces nemusi mit pouze ¢asti, které se nechaji plné automatizovat, ale také
Casti, které je nutné provést manualn¢, mluvime pak o human interaction workflows, tedy

workflow, do kterého jsou aktivné zapojeni osoby [3] [4].

Aby mohla byt vytvofena instance procesu, musi byt byznys proces zapsan ve formé, kterd
podporuje jeho automatické zpracovani. Tato forma je obecné€ nazyvana, jak jiz bylo zmifiovéano,

definice procesu.

Automatizace workflow zajistuje Workflow management system, Cesky systémy fizeni
workflow. Tento systém definuje, vytvafti a fidi priabéh workflow pomoci softwaru béziciho na
jednom nebo vice workflow engines, které jsou schopny interpretovat definici procesu,

komunikovat s ucastniky workflow a pokud je potfeba, vyuzit dal$i nastroje a aplikace [3].

Workflow Management system se sklada z vice softwarovych komponent, které udrzuji a
interpretuji definice procesu, a vytvaii a spravuji instance procesu a kontroluji jejich interakci s
ostatnimi ucastniky a aplikacemi. Pojem workflow management system naznacuje, Ze se jedna o
samostatnou aplikaci, kterd mé na starosti pouze zpracovani procest. V ramci organizaéni
struktury je potfeba mit komplexni systém, ktery bude poskytovat vice funkcionality nez pouhou
spravu a zpracovani procesl, proto se misto terminu workflow management system pouziva
termin workflow component [4]. Workflow component neni samostatna aplikace, ale spise je
vystavéna do aplikace a je tady soucasti vétSiho systému. Podstatnou ¢asti pro workflow

management system, ¢1 workflow component je workflow engine, ktery tvoti jeho jadro.



2.2.1 Workflow engine

Workflow engine poskytuje behové prostfedi pro instance procesii zaloZzené na procesni

definici [3]. Poskytnuti béhového prostiedi zahrnuje tyto funkce:

e Interpretaci procesni definice
e Vytvofeni instance procesu

e Rizeni prib&hu procesu

¢ Navigaci mezi aktivitami

e Kontrolu a spravu procesu

Interpretaci procesni definice je myslena schopnost zpracovavat proces, ktery je definovan v
ur¢ité form¢. Dokéze tedy tuto definici zpracovat, vytvaret instanci takového procesu a
automatizované zpracovavat. Déle fidit priab¢h tohoto proces. Workflow engine si 1ze pfedstavit
jako stavovy automat, kKde jednotlivé stavy odpovidaji dil¢im ukolim a pfechody mezi nimi jsou
realizovany na zakladé definovanych pravidel. Pravé pfechody mezi jednotlivymi aktivitami, je
zasadni funkci pro fizeni prub&hu procesu. Workflow engine zajistuje, aby aktivity byly
provadény v pozadovaném potadi.

Nezbytnou funkcionalitou také je kontrola a sprava procesu, tim je mysleno ziskavani

informaci o procesu, které se daji pouzit pro jeho kontrolu a spravu. Z pohledu Zivotniho cyklu

procesu je tento krok vhodny pro vyhodnoceni vykonosti procesu a jeho ptipadnou optimalizaci.

Soucasti workflow engine je také komunikace s dal$imi ¢astmi aplikace pfi integraci do

informaéniho systému jako workflow komponenty.

2.3 Business Process Management

Pro Business Process Management (dale jen BPM) existuje mnoho rozli¢nych definic. Co vSechno
BPM zahrnuje a co vlastné je, fesi spousty ¢lanki a autorit v tomto oboru, ve snaze najit jednu

spolec¢nou definici.

Workflow Management Coalition (WfMC) je mezinarodni instituce, ktera se snazi sjednotit

pojmy tykajici se BPM. WIMC ve spojeni s dal§imi experty a autoritami vytvofili nasledujici



definici. Business Process Management je disciplina, zahrnujici modelovani, fizeni, kontrolu,
realizaci a optimalizaci byznys procest, tedy procesu, které podporuji cile spolec¢nosti, jeji

systémy, zaméstnance, zakazniky a partnery v ramci spole¢nosti i mimo ni [3].

Vyse zminénd definice by se tedy dala parafrazovat ve zkracené forme jako, business process
management zahrnuje pojmy, metody a techniky slouzici k navrhu, spravé, zavedeni a analyze

business procesu.

Dilezitym aspektem BPM je propojeni s informacnimi technologiemi. Na BPM se da
nahliZet jako na dva odlis$né aspekty, jako na manaZerskou disciplinu, ale také jako na softwarové
inzenyrstvi [6]. Procesy se daji zpracovavat pomoci software. Tento software se obecné nazyva
Business process management system. Busines process management system je obecny
softwarovy systém, ktery zpracovava jasné¢ definované reprezentace procesu a koordinuje jejich

priib&h [4].

Béh procesu a koordinace jeho prubéhu je pouze jednim z krokl zivotniho cyklu procesu.
Pokud chceme softwarové obslouzit i navrh, modelovani, monitorovani, optimalizaci, musime
pouzit vice nastrojii. Spolecnosti, které¢ poskytuji celkové feSeni pro BPM tento balik software

nazyvaji Business process management suite.

2.3.1 Zivotni cyklus BPM

Abychom ziskali celkové feSeni pro BPM, je potfeba dokazat obslouzit vS§echny kroky Zivotniho
cyklu BPM. Sklada se z fazi, které spolu vzijemné souvisi. Témito fazemi jsou: névrh,
modelovani, zavedeni, monitorovani, optimalizace [5]. Na obrazku (Obr. 1) je vidét, Ze faze jsou
organizovany do cyklické struktury, kterd ukazuje jejich logické ndvaznosti. Tyto ndvaznosti
nejsou, ale zcela striktni. Navrhové a vyvojarské aktivity mohou byt provadény béhem kazdé z
téchto fazi. Vyvojové pristupy zahrnujici soubézné ¢innosti v nékolika fazich nejsou neobvyklé.

Zivotni cyklus procesu zahrnuje tyto faze:



e Navrh

V této fazi je definovan business process, to zahrnuje znazornéni pribéhu procesu se vemi
souvisejicimi detaily, jako jsou uc€astnici procesu, zdroje, upozornéni a oznameni, eskalace. Dale

jsou identifikovany diilezité aktivity, promysleny ptipadné organizacni zmény.
e Modelovani

Druhou fazi je modelovani byznys procesu. V této fazi je byznys proces plné specifikovan.
Priibéh procesu je formalizovan za pomoci néjaké notace a je vytvorena definice procesu. Dale
jsou definovany proménné procesu a identifikovany sluzby, které mohou byt pouzity k provedeni
aktivity. Tato cast je stéZejni pro nasazeni procesu do prostiedi workflow engine, pouzita

modelovaci notace by méla podporovat automatizované zpracovani.
e Nasazeni

Vymodelovany business process je nasazen. Tato fdze miiZze zahrnovat organizani
zmény. Samoziejmé, Ze zamysSlime nasazeni za pomoci BPMS, kde jednotlivé instance procest

bude obsluhovat workflow engine.
e Monitorovani

V této fazi je potfeba definovat metriky, podle kterych bude hodnocena efektivita procesu.
Dale je proces monitorovan a jsou tedy sbirany statistické tidaje, které slouzi k vyhodnoceni

efektivity procesu vici zvolenym metrikam.
e Optimalizace

Posledni fazi je optimalizace, kterd na zakladé vysledkii monitorovani, zméné poZadavku ¢i
novych poznatcich identifikuje potiebné zmény, nedostatky a problémy. Na zaklad¢ této analyzy
jsou navrZzena mozna feSeni a vylepSeni. Cyklus pak prechazi opét do fdze navrhu, kde jsou

ziskané poznatky aplikovany a cely se opakuje.



Business Process Management
Life Cycle

Obrazek 1 Zivotni cyklus BPM

2.4 Business Process Modeling Notation

BPMN je jeden z fady modelovacich jazyki a notaci slouzici pro vytvotreni procesniho modelu.
Standart je vyvijen Object Management Group, ktera stoji i za jazykem UML. Cilem této ¢asti

neni popsat cely standart, ale seznamit s principy.

Cilem BPMN je poskytnout notaci, kterd bude jednoduse pochopitelnd pro vSechny
zainteresované strany, kterych se dany proces tyka, po¢inaje analytiky, ktefi proces navrhuji, dale
vyvojafi, jenz jsou zodpoveédni za implementaci technochnologii, které dany proces vykonavaji

¢i s nim souvisi, kon¢e lidmi, ktefi procesy fidi a monitoruji [4].

BPMN se tedy snazi obsahnout kompletni $kalu abstrakce procesni analyzy aZ po technickou
implementaci. Soucasna verze BPMN je 2.0 a zasadné se 1isi od verzi 1.x. Prvni verze BPMN
vysla v roce 2004. Verze 1.x byla Siroce vyuzivanou modelovaci notaci, ktera se sousttedila pouze
na grafickou vizualizaci procesu. Aby model tohoto procesu mohl bézet v prostiedi
workflow/process enginu, bylo zapotiebi pievést tento model do jazyka, ktery umoziioval
spusténi procesu v tomto prostiedi do tzv. execution language, jako WS-BPEL (Prvni jazyk, ktery

byl pouzivan pro béh procest v workflow engine) [4].



BPMN 2.0 rozsifuje notaci pravé o tuto sémantiku, ktera umoziuje procesum, aby byly
zpracovavany v BPMN 2.0 kompatibilni engine, diky tomu se z BPMN stal spole¢ny vymeénitelny
format, ktery mize byt vyménitelny nejen mezi grafickymi editory, ale také mezi workflow
engines, které jsou BPMN 2.0 kompatibilni. Diky zminénym vlastnostem BPMN sblizuje byznys
alT.

2.4.1 Elementy BPMN

Cilem této Casti je popsat principy BPMN prvkid a demonstrovat jejich pouziti. Pfi popisu
standartu vychazim z oficialni dokumentace BPMN a z dokumentaci Activiti a jJBPM [7; 8; 9].
Popisovany nejsou vSechny elementy, ale pouze ¢ast elementi z tféidy Common Executable, jedna
se o podttidu BPMN, kterd se zabyva prvky, jez mohou bézet v prostiedi workflow engine.
Jednotlivymi prvky BPMN se déle zabyvam pfi porovnavani zptsobu, jakym s touto notaci

pracuji srovnavané engine€.
BPMN ma ¢tyii zakladni kategorie elementil.

¢ Flow Objects (Tokové objekty)
e Connecting Objects (Spojovaci objekty)
e Swimlanes (Plavecké drahy)

e Artifacts (Artefakty)
2.4.1.1 Flow objects

Tokové objekty (Flow objects) jsou hlavnimi stavebnimi prvky BPMN. Do této skupiny patii
events (idalost), activities (aktivitiy) a getaway (brany). Aktivity pfedstavuji ¢innosti vykonavané
behem procesu. Brany se pouzivaji pro reprezentaci slu¢ovani a vétveni procesu v zavislosti na
definovanych podminkéach. Udalost je stav, ktery mize nastat v pribéhu procesu a ovlivnit tak
jeho prubéeh.

Events (Udalosti)

Udalost je stav, ktery miize nastat v prabéhu procesu a ovlivnit tak jeho priibé¢h. V BPMN jsou

udalosti vizualizovany kruhem. Udalosti se daji rozdé€lit na Catching a Throwing.
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Za catching event je oznacovana udalost, do které kdyz se dostane priibéh procesu, tak zde
bude c¢ekat na n¢jakou spoust’. Typ spousté je urCen pomoci ikony, co se vizualni stranky tyce,

nebo je definovan v XML. Catching events jsou vizualizovany pomoci nevyplnéné ikony.

Throwing event je udalost, do které kdyz se prabéh procesu dostane, tak je spoust’ okamzité

spusténa. Throwing events jsou vizualizovany ikonou, ktera je vyplnéna ¢ern¢.
Dal se udalosti daji kategorizovat také jako:

e Start
e End

e [ntermediate

Zpusob vizualizace v BPMN je vidét na obrazku (Obr. 1).

O O O

Start Intermediate

Obrazek 2 Typy uddlosti
Start event indikuje, kde proces za¢ina. Typ start event definuje, jakym zptisobem proces zacina.
To naptiklad mlze byt na zédklad¢é néjaké zpravy, Casového intervalu a dalSich. Zakladnim type
start event je none, coZ znamena, Ze typ spousté neni nijak specifikovan, tedy ze proces zacne
nespecifikovanym zptisobem.
XML reprezentace none start event vypada nasledovné:
<startEvent id="request" activiti:initiator="initiator" />

Dalsi kategorii udalosti jsou End Events. Tento typ event znac¢i konec procesu, ¢i subprocesu.

End Events jsou vzdy throwing.

Poslednim typem udalosti jsou Intermediate Events. Intermediate Events reprezentuji

udélosti, které mohou nastat béhem provadéni procesu. Intermediate events se pouzivaji ke
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zpozdéni prub&hu procesu [4]. Zpozdénim je mysleno potieba pockat na néjakou udalost, které
musi nastat, aby mohl proces pokracovat. Typickym piikladem je ¢ekani na signal. Signal

Intermediate Event je jak throwing tak i catching.

Intermediate Events maji svoji podtiidu Boundary Events. Boundary Events jsou catching
events, které jsou vzdy pfipojené k néjaké aktivité. Kdyz aktivita bézi, Boundary Event s ur¢itym
typem spousté naslouchd a kdyz nastane definovana udaélost, aktivita je pierusena a proces

pokracuje dale od této udalosti.
Aktivities (Aktivitiy)

Aktivity jsou jednotky prace, které piedstavuji ¢innosti odehravajici se uvnitt procesu. Aktivity
se dale rozd€luji na Atomické aktivity a podprocesy. Atomické aktivity jsou dale nedélitelné
ukony, nazyvaji se také ulohy (Task). Podproces (Sub-process) je proces, ktery je definovany
uvniti rodicovského procesu. Zakladni vizualizace téchto BPMN prvki je na obrazcich nize (Obr.

3a0Obr. 4).

fﬁgﬂ N\ ™

Task Sub- process

. J \. J

Obrazek 3 Zakladni vizualizace aktivit

Jednotlivé tlohy jsou dale specifikovany dle jejich G¢elu. Zakladni jsou:

e Service Task — Typ ulohy, ktera je implementovana ¢asti softwaru ¢i webovou
sluzbu, ktera se postara o vykonani aktivity.
e User Task — Typ tlohy, ktera zahrnuje interakci uzivatele.
e Script task — Uloha, ktera pouziva skriptovaci jazyk k provedeni jednoduché
funkcionality.
Na obrazku (Obr. 2) je vizualizace aktivity typu User Task a jeho XML reprezentace.
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5 \

UserTask

Obrazek 4 User task

Getaway(Brany)

Brany jsou uzivany k fizeni prabéhu procesu, k vétveni jeho pribéhu a zdroven slucovani.

Existuje ne€kolik typt bran. Z nich zékladni jsou tyto:

e Exclusive — Pouziva se k modelovani rozhodnuti v ramci procesu, na zakladé podminky
proces pokracuje do dané vétve

e Parallel — Paralelni brana se pouziva k modelovani konkurence v procesu, respektive béh
vice vétvi procesu zaroven. Umoziuje rozdélit prubéh do vice vétvi a zaroven tyto vétve
opét spojit.

e Inclusive — Kombinace Exclusive a Parallel. Rozhodnuti probiha na zakladé podminky,
ale pokud vice vétvi splituje definované podminky, miiZze proces probihat paralelné vice
vétvemi, stejné€ jako u paralelni brany.

e Event-based — Tento typ brany dokaze provést rozhodnuti na zaklad¢ udalosti. Pribéh
procesu se V této brané zastavi a ¢eka, dokud nenastane jedna z udalosti na zakladg, které

muze rozhodnout o pokracovani do dané vétve procesu.

DO ©

Exclusive Parallel Inclusive Event-based

Obrazek 5 Zakladni typy bran
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2.4.1.2 Connecting Objects
Tento typ objektu navzajem spojuje flow objects.

e Sequence flows — Spojeni mezi dvéma elementy procesu.

&

. UserTask .

Obrazek 6 Spojeni mezi elementy

2.4.1.3 Swimlanes

Tento typ objektu slouzi k organizovani a kategorizaci ¢innosti. Nema vliv na prubéh procesu

jako takovy.

e Pool — Hlavni organiza¢ni jednotka

e Lane - Slouzi k dalsi kategorizaci a organizaci v ramci hlavni organiza¢ni jednotky.
2.4.1.4 Artifacts

Do této kategorie spadaji popisné objekty, které umoznuji pfidani dal$ich informaci do modelu

procesu, diky ¢emuz je model ptehledné&;si.
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3 Javaopen-source workflow engines

Jednim z dil¢ich cilti bakalaiské prace je srovnat nejéastéji pouzivané open-source alternativy
s workflow engine Activiti, ktery je pouzity k vytvoreni referencni aplikace v praktické casti
prace. V této Casti bakaléaiské prace provadim resersi na zaklad¢ voln¢ dostupnych informaci k

danym workflow engines. Vybrané alternativy musi byt z prostiedi Javy a spliiovat nasledujici

kritéria.

Srovnani workflow engines nema slouzit k zjisténi jaky engine je lepsi, ale spiSe k

informovani o stéZejnich vlastnostech, podle kterych ma byt workflow engine vybiran.

3.1 Kiritéria vybéru

Vybér nejcastéji pouzivané alternativy k workflow engine Activiti byl vybiran na zakladé téchto

kritérii:

e Open-source licence

e Zalozené na Javé

e [ze je ptimo integrovat do projektu

e Dokumentace

o

o

o

o

O

o

o

dostatek informaci pro jeho pouziti
Javadoc

Priivodci

Tutoridly

Ptiklady

Podpora BPMN 2.0
Aktivita vyvoje

Méteno dle dat dostupnych z openhub.net

Velikost a aktivita komunity

Meéfitelna fory a aktivitou v nich.
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Tyto kritéria spliuje JBPM a ten je dale porovnan s Activiti. Tyto dva vSak nejsou jedini v
této kategorii. Kritéria ¢astecné splituje Eclipse Startdust, ale od roku 2016 se dale nevyviji.
Dalsim adeptem k srovnani byl Camunda BPM, jeho jadro vSak tvoii Activiti, které je jiz do
vybéru zahrnuto. Vhodnym workflow engine ke srovnani se zdal byt feSeni Bonita BPM, to vSak

muselo byt vyfazeno kvili malé dokumentaci a neaktivni komunit¢.

Engines jsou vybrany tak, aby oba nabizely podobné moznosti. Tradi¢ni workflow engines
jsou stavény piedevsim pro netechnické uzivatele. Oba srovnavané engines maji dvoji pohled,

mifi jak na bussiness uZivatele, tak na vyvojafte, ve snaze propojit tyto dva svéty.

3.2 Activiti

Activiti je workflow a Busines Process Management Platform. Jeji vyvoj zacal v roce 2010 a je
financovany Alfrescem, ale jedna se o nezavisly open-source projekt, distibuovany pod Apache
license [6]. Projekt zalozil Tom Baeyens a Joram Barrez, ktefi se podileli i na vyvoji JBPM.
Actviti je tedy zalozeno na zkuSenostech, které ziskali pfi vyvoji jBPM, ale neni zaloZené na

spolecném kodu.

3.2.1 Activiti workflow engine

Jadro Activiti tvoii BPMN 2.0 workflow engine, ktery poskytuje béhové prostiedi pro instance

procest. Ve své podstaté je activiti engine stavovy automat.

Soucasti activiti engine je abstrakce process virtual machine, ktera transformuje BPMN 2.0
definici procesu do podoby stavového automatu. Diky process virtual machine, respektive, diky

abstrakci, kterou poskytuje, umoznuje engine podporovat dalsi jazyky pro definici procesu.

Activiti mize bézet v jakékoliv Java aplikaci, ¢i na serveru, podporuje také skalovatelnost

engine a jeho nasazeni v clustreru, ¢i cloudu.

3.3 jBPM

JBPM je Business Process Management Suite. Jedna se o zcela open-source platformu, kterd je

vyvijena jBoss komunitou a vyvoj sponzoruje Red Hat. jBPM je distribuovano pod Apache
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Software Apache License [9]. JBPM je soucasti projektu Drools, jedna se o Business Logic
integration Platform. Tato platforma poskytuje spole¢né prostiedi pro workflow, zpracovani
udalosti, automatické planovani a byznys pravidla [10]. Diky integraci s dalSimi soucastmi

projektu Drools 1ze rozsifit moznosti jJBPM.

3.3.1 jBPM engine

Srdcem jBPM je workflow engine napsany v Javé [9]. Autofi ho popisuji jako “light-weight”,
jelikoz muze bézet v jakémkoliv zafizeni, které podporuje Java Runtime Enviroment a také

zdiraziuji jeho spolehlivost a stabilitu.

Muze byt vestavény jako soucast jakékoliv Java aplikace, nebo miize béZet jako samostatna

sluzba na serveru.

Podobné jako Activiti je implementovany jako obecny stavovy automat a mize byt tedy

rozsifen o podporu vice modelovacich jazyki.

3.4 Srovnani workflow engines

V této Casti porovnavam workflow engine Activiti a JBPM.

3.4.1 Metodika srovnani

Pfi srovnani engine ¢erpam piedev§sim z dokumentace k danym engines. Pfi nejasnostech v
dokumentaci jsou nékteré aspekty srovnani testovany piimo nasazenim engine. Déle bylo cerpano

ze souvisejici literatury k jednotlivym engines.

3.4.2 Kritéria srovnani

Pfi srovnani se snazim piedevs$im ukazat, jaké je spojeni mezi vyvojafem a bussines analytikem.
Z tohoto pohledu je jednim z hlavnich kritérii implementace modelovaciho jazyka, tedy jaké
moznosti ma analytik pfi modelovani procesu, respektive jaké BPMN prvky je moZzné
implementovat. Dale se zaméfuji na technologie, se kterymi nativné spolupracuji a dalsi

vlastnosti, které napomdhaji k jeho pouziti. Z pohledu vyvojafe je relevantnim kritériem
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narocnost na integraci engine do projektu. S tim souvisi i zhodnoceni trovné dokumentace a

dalSich informaci, které jsou k jednotlivym engines dostupné.

3.4.3 Implementace modelovaciho jazyka
Predmeétem srovnani v této ¢asti je implementace jazyka pro modelovani procesii.

Oba engines implementuji jazyk BPMN 2.0, jBPM navic pfidava svij vlastni jazyk jPDL.
Ani jeden z engines nedefinuje vSechny elementy a atributy, které jsou definovany v BPMN 2.0
specifikaci. Podporuji pouze urcitou podmnozinu, ktera zahrnuje elementy a atributy, jez jsou
povazovany za bézné, presnéji, zahrnuji témet vSechny elementy, které jsou definovany v podtiidé
BPMN Common executable a ta se zabyva modely, které mohou bézet v prostiedi workflow

engine.

Oba vsak vyuzivaji principu Process Virtual Machine, ktera pieklada proces namodelovany
v BPMN 2.0 do podoby stavového automatu, diky tomu je ptipadné mozné pouzit pro modelovani
procesu jiny jazyk. BPMN 2.0 je pro modelovani procestt dominantnim standardem, a proto ho

oba engines pouzivaji.

Zakladni pohled Activiti a JBPM na BPMN se 1isi. Zatimco jBPM se striktné drzi a pracuje s
XML definici procesu tak, jak specifikuje BPMN, Activiti povazuje nékteré konstrukce v XML
za tézkopadné, a proto pfinasi své rozsifeni Activiti BPMN extensions. [8] To v§ak neznamena, ze

Activiti neumoziuje pouzivat BPMN standardizovanou cestou.

Activiti umoziuje tedy pracovat s BPMN dvéma zpisoby. Pii pouziti Activiti rozsifenim
BPMN, je nutno uvadét namespace prefix “activiti” pii definovani jednotlivych XML elementi a
atributd. To znamend, Ze lze oba pfistupy 1 kombinovat, nékteré casti mohou byt feSeny
standardizovanym zplsobem a jiné za pomoci rozsifeni. Cilem Activiti rozSifeni BPMN je
zjednodusit a zefektivnit zapis XML definice procesu. Rozsiteni je vyvinuto tak, aby bylo mozné

jednoduse transformovat XML procesni definici do standardizované podoby.

Rozdil nepanuje pouze v pfistupu ke standartu, ale také, jak jiz bylo naznac¢eno, v mnoziné
prvkil, jaké dany engine podporuje. Pii pohledu na podporované prvky BPMN dle kategorii,
jBPM podporuje vice prvku z kategorie Event(Udalosti), u jBPM jsou tedy vétsi moznosti, jak
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reagovat na udalosti, které mohou nastat béhem procesu. Co se tyce prvku z kategorie
Activities(Aktivity) jsou na tom oba engines pii standartni praci s BPMN podobné¢. BPMN
rozSifeni Activiti pfidava implementaci nékterych aktivit, které nejsou soucasti BPMN standartu
ajsou bézn¢ implementovany jako Service Task. Takovou aktivitou je napiiklad Email Task. Dalsi
kategorie BPMN prvku jsou analogické. Activiti jesté nad ramec BPMN pfidava tzv. listeners,
tedy posluchace, ktefi jsou schopni reagovat na udalosti, které nastanou béhem procesu a v reakci
provést implementovanou logiku, diky tomu Activiti dohdni nedostatky, které ma u prvki typu

Event, avSak nestandartni cestou.

3.5 Verzovani definic procesu

Oba engine poskytuji moznost verzovat definice procesti. Umozinuji béZet vice verzim stejného
procesu zaroven. To se hodi v dobé, kdy probiha ptech na novou verzi procesu. JBPM oproti

Activiti dokaze i migrovat bezici procesy na nové verze.

3.6 Integrace s dalSimi technologiemi

Oba engines je mozné integrovat s dal$imi technologiemi z prostiedi Javy.

3.6.1 Podpora integrace technologii

Jelikoz se jednéd o Java workflow engine, tak je mozné pii vyvoji pouzit riizné frameworky a
technologie z tohoto prostfedi. Spole¢na integrace obou workflow engines s popularnimi
frameworky je snadna. Nékteré technologie jsou v ramci engine nativné podporovany, engine pro
tyto technologie poskytuji knihovny, ve kterych vyuziva koncepty dané technologie k usnadnéni

jeji integrace s workflow engine. V tabulce (Tab. 1) je porovnano
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Activiti jBPM
CDI Ano Ano
EJB Céstedné Ano
OSGi Ne Ano
Spring Ano Ano

Tabulka 1 Nativné podporované technologie

3.6.2 Implementované typy uloh

Soucasti procesi, jsou aktivity, které vykonavaji dil¢i kroky procesu a kK provedeni daného kroku
jsou potieba ruzné technické prostiedky. Zakladni typem tulohy je Service task, ktery lze
implementovat dle potfeby. Oba engines vSak pro nékteré technologie poskytuji jiz ucelové

implementované Service tasks, které umoziuji okamzité nasazeni. V tabulce (Tab. 2) jsou

uvedeny implementované typy uloh.

Activiti jBPM
Business rule task Ano Ano
Email task Ano Ne
Web service task (WSDL) | Ano Ne
REST service task Ne Ano
Mule Task Ano Ne
Camel Task Ano Ne

Tabulka 2 Implementované typy uloh
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JBPM je soucasti projektu Drools a jedna se o Business Logic integration Platform. Tato
platforma poskytuje spolecné prostiedi pro workflow, zpracovani udalosti, automatické planovani
a byznys pravidla [10]. Diky integraci s dal§imi sou¢astmi projektu Drools Ize roz§ifit moznosti
JBPM.

3.7 Obtiznost zvladnuti technologie

Zhodnoceni obtiZnosti zvladnuti technologie je tézké zhodnotit nesubjektivné. Rozjeti tzv. ,,Hello
world* ptikladii mé& v obou ptipadech podobnou obtiznost a ¢asovou narocnost. Dalsi prace je
vSak s jBPM kvtli napojeni na projekt Drools celkové tézkopadnéjsi, s tim souvisi rozsahle;jsi
API, které je nad ramec potieb workflow engine, oproti Activiti, které se soustiedi pouze na fizeni
procest. Se zvladnutim dané technologie souvisi i piistup k dokumentaci a k dalsim dostupnym

zdrojim.

3.8 Dokumentace

Dokumentace u obou workflow engines je na velmi dobré urovni. Oba engines poskytuji
uzivatelskou pfirucku, tutorialy a ptiklady pouziti, dale je dostupna i literatura. Oba engines maji
rozdilny pfistup ke zpracovani dokumentace a dalSich informaci k engine. JBPM cili spise na

zkuSen¢jsi uZivatele, zatimco Activiti popisuje 1 elementarni konstrukty.

3.9 Aktivita komunity a vyvoje.

Na zakladé dat dostupnych z openhub.net, je zjevné Ze u obou workflow engine je aktivni vyvoj.
U jBPM je aktivita vyvoje vyssi, ale to souvisi s komplexnosti engine a jeho napojenim na dalsi
¢asti, které pfimo nesouvisi s procesy. Oba engine maji aktivni komunitu. Na ptislusnych forech

casto odpovidaji pfimo vyvojafi.

3.10 Shrnuti

V tabulkéach nize je uvedeno je uvedeno shrnuti, které vychazi z pfedchoziho textu. V tabulce

(Tab. 3) jsou uvedeny zakladni informace.
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Activiti

jBPM

Licence

Apache License 2.0.

Apache License 2.0

Hlavni vyvojari

Alfresco

Red Hat

Zaméreni

Pro tcely fizeni procest

Komplexni, propojeni

s projektem Drools

V nasledujici tabulce (Tab. 4) je shrnut zplisob prace s BPMN.

Tabulka 3 Zdkladni informace

Activiti

jBPM

Prace s BPMN

Dle standartu, nebo pomoci

vlastniho rozS$ifeni.

Dle standartu.

Skala podporovanych
BPMN elementt

Vétsina elementl z podtiidy

Common executable.

Vétsi mnozina elementu
Z podtiidy Common

executable nez u Activiti.

Verzovani procest

Verzovani procest, béh vice
verzi stejného procesu

zaroven.

Stejné jako Activiti. Navic
moznost migrovat bézici

procesy na nové verze.

Tabulka 4 Prdace s procesy v BPMN
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V tabulce (Tab. 5) je uvedena podpora technologii a dal$ich nastroja.

Activiti

jBPM

Implementované ulohy,

pripravené k pouZziti

Business rule, Email, Web

Service, Mule a Camel task

Business rule a REST service
task

Integrace frameworku a

technologii pro

CDI, EJB, Spring

CDI, OSGi, EJB, Spring

Podporované databaze

H2, MySQL, Oracle,
PostgreSQL, DB2 MSSQL

MySQL, Oracle, PostreSQL,
DB2, MSSQL, Sybase, Maria
DB

Pridané nastroje

Webova platforma pro
zakladni praci. Elipse plugin

pro modelovani procesu.

Webova platforma pro
zakladni praci. Elipse plugin

pro modelovani procesu.

Tabulka 5 Podpora technologii a dalsich nastroji

23




V nasledujici tabulce (Tab. 6) jsou uvedeny kritéria souvisejici se zvladnutim technologie a

vhodnosti jeho pouziti z pohledu podpory vyvoje a komunity.

Activiti

jBPM

Dokumentace a dalsi

informacni zdroje

Urcena pro stiedné pokrocilé

uzivatele.

Urceny pro zkusené

uzivatele.

Obtiznost zvladnuti

Snadné;jsi, diky dokumentaci

Komplexni kviili napojeni na

technologie. a vymezeni pouze na projekt Drools.
procesy.

Aktivni vyvoj Ano Ano, vyssi nez Activiti

Aktivni komunita Ano Ano

Tabulka 6 Podpora vyvoje
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4 Prakticka ¢ast

Smyslem praktické casti bakalarské prace je vytvoreni vzorové workflow aplikace, ktera
implementuje zadost o ptidéleni zdroje. Pfi popisu navrhu a vyvoje aplikace se zamétuji
predevsim na vysvétleni ¢asti tykajici se praveé workflow. Soucasti je také vytvoreni uzivatelského
rozhrani pomoci modernich webovych technologiich. Po praktické ¢asti nasleduje zhodnoceni
vyuziti workflow engine a jsou zhodnoceny vyhody a nevyhody pouziti workflow engine oproti

vytvoteni podobné aplikace bez néj.

4.1 Specifikace aplikace

Aplikace musi poskytovat moznost vytvofit zadost, schvalovat ji, zobrazit prib¢h jejiho feseni a
zobrazit seznamy zadosti a kol celkové. S tim souvisi i vytvofeni uzivatelského rozhrani

pomoci modernich webovych technologii, jehoz prostfednictvim se budou zadosti zpracovavat.

4.2 Referencéni aplikace

Pro demonstrativni Gi¢ely je vytvotena aplikace, ktera spociva ve spravé zaméstnanct a jejich roli.
Predmétem zadosti v aplikaci je tedy role. V aplikaci jsou dva typy roli, interni a chranéna. Kazdy
zaméstnanec mize podat zddost o roli, ktera je nasledné zpracovavana a na zéklade rozhodnuti o

schvaleni Zadosti dojde k pfipadnému automatickému ptidé€leni role.

7 vz

4.2.1 Proces zpracovani zadosti

Cely proces zacina podanim zadosti, dalsi prabéh zavisi na typu role, pokud je role interni, tak ke
schvaleni postaci schvaleni nadfizenym, pokud je role chranénd, tak je potteba schvalit Zadost 1
garantem role. JestliZe je dand Zadost schvalena, tak je role automaticky ptidélena, pfi zamitnuti
zadosti proces prejde rovnou k odeslani emailové notifikace s vysledkem zadosti, ve které je
zamé&stnanec informovan o pfidéleni, ¢i nepfidéleni role a muize byt také piilozen text se

zduvodnénim vysledku procesu. Tento proces je znazornén na obrazku (Obr. 7).
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Automatické pridéineni role

®

Notifikace s vysledekm

Schvaleni nadfizenym

Schvéleni garantem role

Obrdazek T Proces Zadosti

4.3 Navrh

4.3.1 Architektura aplikace

Architektura aplikace je navrzena jako klient-server. Aplikace je rozdélena do dvou samostatnych
celkd, klientské a serverové casti. Komunikace mezi klientem a serverem probiha pomoci REST

API. Celkova architektura aplikace je rozdélena do tii vrstev, prezentacni, servisni, a datova.
Prezentaéni vrstva

Klient komunikuje se serverem pomoci REST API. Na strané serveru jsou tedy vytvofeny
endpoitny, které pozadavky deleguji do servisni vrstvy, kde jsou provedeny poZadované operace,
pokud jsou vystupem téchto operaci doménové objekty, tak jsou tyto objekty prevedeny na tzv.
view modely, tedy objekty, které obsahuji pouze data, jenzZ mohou byt zobrazena na prezentacni
vrstvé. Tyto data jsou poslédna na klienta ve formatu JSON, kde s nimi klient dale pracuje. Cast

prezentacni logiky je tedy pfesunuta do klientského prohliZece.
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Servisni vrstva

Servisni vrstva je prostfedni vrstva mezi datovou a prezentacni vrstvou. Tato vrstva obsahuje
veskerou logiku aplikace a také vytvari komunikacni kanal mezi vrstvou prezentacni a datovou.

Z hlediska datové vrstvy je také nezbytna pro fizeni transakeci.
Datova vrstva

Datova vrstva slouzi ke komunikaci s databazi. Activiti engine k uchovavani svych dat pouziva

relacni databdzi a pro tyto data provadi objektove relaéni mapovani.

4.3.2 Klient

Uzivatelské rozhrani je vytvotfeno jako single-page aplikace, prostfednictvim javascriptového
frameworku Angular]JS. Divodem vybéru Angular]S je, Ze umoziuje vytvorit prehledny kod,

ktery je mozné rychle a jednoduse vyvijet.

Dalsi pouzity framework je Angular]S Material. Komponenty tohoto framework slouzi k
rychlému vytvofeni material designu dle Google specifikace. [11] Cely design uzivatelského

rozhrani je responzivni a je tedy optimalizovany pro rizna zafizeni.

Bakalarka - Firefox Developer Edition

Bakalarka

«

Schvéleni nadfizenym

id 400009 d 400020
vytvoreno 2017-12-12 Vytvofeno 2017-12-12

Usivate! novamog

Role Administrator ekonomického tseku RS

Text 2adosti Z&dam o roli administratora ekonomického Useku, z diivodu zmén v organizaéni SCHVALIT ZAMITNOUT
struktufe.

Stav Béicl

Obrazek 8 Uzivatelské rozhrani
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4.3.3 Server

V této Casti je popsan navrh serverové Casti aplikace, ve které je nasazen workflow engine. Jsou

zde popsany pouzité technologie a navrh balickt.
4.3.3.1 Pouzité technologie

V této Casti jsou strucné popsany technologie, které byly vyuzity pti vyvoji aplikace a je nastinéno
jejich vyuziti v aplikaci. Activiti, je na javé zalozeny workflow engine, tudiz i dal$i pouzité

technologie jsou zaloZzené na jave, €1 s ni dokdzi kooperovat.
Apache Maven

Maven popisuje softwarovy projekt pomoci tak zvaného Project Object Model. Projekt je popsan
nejen z pohledu jeho zdrojového kodu, ale také veetné zavislosti na externich knihovnéch a popisu

procesu sestaveni a s tim spojenych funkci [12].
Spring

Kli¢ovou technologii aplikace je framework Spring. Spring posyktuje komplexni infrastrukturu
pro vyvoje java aplikaci, diky tomu se lze soustfedit pouze na vyvoj logiky aplikace [13].
Infrastrukturou je mysleno piebirani zodpovédnosti za bézné se opakujici funkce aplikace, kdy
aplikace tyto funkce pouze vyuziva. Programator se pak miize soustiedit pouze na logiku a zbytek

nechat na framework, jenz jeho aplikaci vyuziva.

Zasadnim rysem Springu je navrhovy vzor Inversion of Control. Ten uvoliuje pevné vazby
mezi jednotlivymi komponentami a piesouva odpovédnost za vznik vazeb, zavislosti, na
framework. Vznik zavislosti mezi jednotlivymi komponentami systému je feSen pomoci
Dependency injection, coz ¢esky znamena vkladani zavislosti.

V aplikaci je vyuzivan Spring boot. Spring boot je zaloZen na Spring, diky Spring boot je
mozné vytvaret rychle a jednoduse na Spring zalozené aplikace s minimalni namahou [13]. Spring
boot vyuziva myslenku: convention over configuration, tedy upfednostiuje konvence pied

konfiguraci, je nutné specifikovat pouze nestandartni ¢asti aplikace.
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Activiti spolupracuje s vyvojari frameworku Spring a poskytuje knihovny, které jsou navrzené ke

kooperaci s framework Spring. Spring v aplikaci dale zajist'uje integraci REST API a JPA.
Hibernate

Hibernate je framework provadéjici objektové-relacni mapovani. Hibernate poskytuje
implementaci specifikace Java Persitance APl (JPA). JPA je specifikace, které popisuje, jakym

zpusobem se maji prevadét data mezi modelovymi tiidami a rela¢ni databazi [14].
PostgreSQL

PostgreSQL je open-source objektové-relacni databazovy systém a je podporovana Activiti, jako

jedna z moznych databézi pro uchovani dat.
4.3.3.2 Datovy model aplikace

V aplikaci je potfeba modelovat entitu pro zaméstnance a roli. Entitou je myslen libovolny objekt

z redlného svéta se shodnou strukturou vlastnosti, ktery je zachycen v datovém modelu.

Zaméstnanec je v aplikaci modelovan entitou User a role objektem Role. Vztah téchto

objektl je zachycen na entitné relaénim diagramu, obrazek ¢islo (Obr. 7).

Role

Tabulka 7 Datovy model

Na entitné relaénim diagramu je zndzornéno, Ze zaméstnanec miZze mit nadfizené¢ho a jeden
nadfizeny mize mit vice podiizenych. User a Role maji mezi sebou dvé relace, relace A vyjadiuje,
Ze zaméstnanec muze mit libovolny pocet roli a danou roli mize mit samoziejmé 1 vice
zaméstnancu zaroven. Relace B modeluje garanta dané role. Role musi mit pravé jednoho garanta

a zaméstnanec miize byt garantem libovolného poctu roli.

Zadost modeluje samotny workflow engine, respektive jeho datovy model.
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Pro ptidani vlastnich entit a jejich objektové-relaéni mapovani je ptidana podpora pro Java
Persintence API (JPA). Jako implementace JPA je pouzito Hibernate. Pro tyto entity jsou
definovany DAO objekty pro praci s daty téchto entit.

4.3.3.3 Navrh bali¢ku
Aplikace je rozdélena do téchto balicka.

e Main

e Model

e Model.TransferObjects
e DAO

e Services

e Controllers
Main
Hlavni balicek, obsahuje tfidu App S metodou main. Tiida App je oznacena anotaci
@SpringBootApplication, ktera umozni definovat Spring beans pomoci java konfigurace a ptidat
beans které jsou definované v classpath, provede tedy tzv. component scan a pfida nejen

konfigurace ale také dalsi komponenty Spring. Je blize specifikovano v ¢asti zabyvajici se

implementaci.
Model

V tomto bali¢ku jsou obsazeny tiidy reprezentujici entity User a Role. Pro tyto entity je provadéno
objektové-relaéni mapovani pomoci JPA, tfidy tedy obsahuji JPA anotace, které specifukuji

jakym zpiisobem se maji objekty téchto tfid mapovat do databaze.

Dalsi c¢ast modelu je tvofena tfidami, které jiz implementuje samotné Activiti a nejsou tedy

obsahem balicku Model. Jsou to tyto tfidy:

e Processinstance z balicku org.activiti.engine.runtime.ProcessInstance
o Trida reprezentuje probihajici instanci procesu

e TaskInstance z bali¢ku org.activiti.engine.runtime. TaskInstance
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o Ttida reprezentuje dil¢i tikol procesu
e HistoryProcessInstance z balicku org.activiti.engine.history.HistoricProcessInstance

o Ttida reprezentuje dokoncené instance procesu
TransferObjects

Tento bali¢ek obsahuje tfidy, které piredavaji data mezi vrstvou prezentacni, servisni a naopak.
Pokud uzivatel chce ziskat informace z datového modelu, tak jsou z instanci modelovych tiid
vytvofeny tyto transfer objekty a ty jsou nasledné serializovany do formatu JSON a odeslany na
klienta. V obraceném potadi to funguje, kdyZ je potreba ziskat data od uzivatele. UZivatel odesle
na serverovou stranu data ve formatu JSON a data obsahuji atributy, které jsou potiebné k
vytvofeni instance daného transfer objektu a instance je tak automaticky vytvoiena. Z daného
transfer objektu je nasledné vytvofena instance dané modelové tiidy. O automatickou konverzi

Java objektt do JSON a naopak se stard Spring.
DAO

V tomto balicku jsou obsazeny data access object pro entity User a Role. Ttidy v tomto balicku

slouzi pro ziskavani dat zminovanych entit.
Services

V balicku jsou obsazeny tiidy vykonavajici aplikacni logiku. N&které z té€chto servisnich tiid

aplikace kooperuji s Activiti workflow engine skrze jeho servisni tfidy. Jsou to:

e RequestService

e RequestTaskService
Dalsi tfidy v tomto balicku obstaravaji praci s modelovanymi entitami Role a User. Jedna se o
nasledujici ttidy:

e UserService

e RoleService
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Controllers

Balicek obsahuje tiidy, které zpracovavaji pozadavky ze strany klienta a ty deleguji do servisnich

tfid. Jsou to ttidy:

e RequestController

e TaskController

ServiceTasks

V tomto balicku je tfida vykonavajici ptidani role. Ttida:
e AddRole

Z pohledu Activiti je tato tfida Java Service Task. Je tedy pfimou soucasti workflow, jako jedna z

jeho aktivit.

Security

Tento bali¢ek obsahuje tiidu:
e SecurityConfig

Ttida slouzi pro zakladni autentizaci k aplikace.

4.4 Implementace

Zde je popisovan vyvoj serverové cCasti aplikace, zamétuji se predevSim na Casti tykajici se
zpracovani zadosti, respektive zpracovani procesu, s tim souvisi 1 utrzky kodu, které jsou ptidany
pro ilustraci. Jsou vysvétleny pouzité zavislosti, popsana implementace Zadosti a je nastinéno, jak
souviseji jeji jednotlivé ¢asti s aplikaci. Dale je popsana integrace workflow engine s ostatnimi

komponentami aplikace.

4.4.1 Zavislosti
Pro vyvoj aplikace dle navrhu a vybranych technologii bylo potfeba ptidat nasledujici zavislosti:

e org.postgresql.postgresql - zavislost ptidava JDBC konektor pro databazi postreSQL.
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e org.activiti.activiti-spring-boot-starter-basic - tato zavislost pfida vSechny potiebné
zavislosti frameworku springboot a workflow engine Activiti. Vytvaii konvenéni
konfiguraci ProcessEngine. Umozni automatické vytvoreni ProcessEngine a zptistupnéni
vSech Activiti service jako Spring beans. Dale automaticky nasazuje definice procesu do
engine.

e org.springframework.boot.spring-boot-starter-web - tato zavislost slouzi pro vytofeni
REST API.

e org.activiti.activiti-spring-boot-starter-jpa - zavislost pfidava podporu JPA. V aplikaci
slouzi pro provadéni objektové relaéniho mapovani pro entity Role a User.

e org.codehaus.groovy.groovy-all - tato zavislost umoziuje spustit kéd programovaciho

jazyka Groovy, ktery je zapsan v definici procesu.

4.4.2 Zadost

V activiti neni potfeba aby samotna zddost méla ptfimo svoji entitu. Pro nasazeni do prostiedi
Activiti, je podstatny XML popis procesu, jak bylo popsano v teoretické ¢asti. XML definice
procesu je zodpovédna za strukturu a chovani kazdého kroku procesu. Definice procesu je v
Activiti vlastné Java protéjSekem BPMN 2.0 procesu. Uchovani zadosti, respektive jakykoliv
procesu v prostiedi Activiti, obstarava repository service a ttida ProcessDefinition z balicku
org.activiti.engine.repository, ktera reprezentuje spustitelny proces. Activiti také ptidava nad
ramec moznosti BPMN verzovani definic procesu. Activiti tedy umoziuje beh vice verzi procesu
zaroven. Jednotlivé procesy spousti runtime service a bézici instance procest jsou v Activiti

reprezentovany tiidou Processinstance z bali¢ku org.activiti.engine.runtime.

Jak je z vySe zminéného textu patrné, zadost je realizovdna jako definice procesu s
odpovidajicim popisem. Definice procesu byla vytvoiena na zdklad¢ konzultaci se Skolitelem. Pti

popisu vychdzim z teoretické casti, kde byl konstrukt BPMN vysvétlen.

Kazda definice procesu zacind elementem process, kliCovym atributem tohoto elementu je
id, ktery identifikuje definici procesu a workflow engine podle ného vybira jaky proces ma byt

spustén.
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<process id="roleRequest"” name="Role request" isExecutable="true">

Cely proces zacina startEvent, aplikaci proces odstartuje, kdyz uzivatel poda zadost.

<startEvent id="startevent" name="Start"></startEvent>

Pro realizaci zadosti je nutné pii podani zadosti dodat tyto proménné:

e role

o id

o name

o type

o guarantor
e user

o username

o manager

e requestText

S témito proménnymi aplikace vytvoii novou instanci procesu. Hodnoty téchto proménnych

se jiz béhem procesu neméni.

Dalsi proménné jsou inicializovany az pii béhu procesu a jejich hodnota zavisi na jeho
prabehu.
e approvalByManager — booleanovska proménna indikujici schvaleni ¢i zamitnuti zadosti
nadfizenym.
e approvalByGuarantor — booleanovska proménna indikujici schvaleni ¢i zamitnuti zadosti
garantem.
e state — stav zadosti, zadost bude moci nabyvat téchto stavli
o RUNNING — zadost je podana a zpracovavana
o APPROVED - tento stav indikuje, Ze Zadost byla schvalena
o REJECTED — zadost byla zamitnuta
o CANCELED - zrusena zadost, uzivatel sam zadost zrusil
e approvalByManagerReason — zduvodnéni schvaleni ¢i neschvaleni od nadtizeného

e approvalByGuarantorReason — zdiivodnéni od garanta
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O inicializaci proménné State se starta executionListener, ktery pfi startu procesu tyto proménné
inicializuje.

<extensionElements>
<activiti:executionListener event="start"
class="org.activiti.engine.impl.bpmn.listener.ScriptExecutionListener">
<activiti:field name="script">
<activiti:string>
execution.setVariable('state', 'RUNNING');
</activiti:string>
</activiti:field>
<activiti:field name="language" stringValue="groovy" />
</activiti:executionListener>
</extensionElements>

Prostiednictvim ScriptExecutionListener je mozné provést logiku nadefinovanou uvniti definice

procesu.

Pribéh procesu se po startEvent presouva k prvni schvalovaci aktivité. Schvalovaci aktivity
jsou v BPMN diagramu reprezentovany jako UserTask. UserTask se pouziva, kdyZ je potieba
indikovat, Ze dana aktivita bude provedena n¢jakou osobou. Pii poddni zadosti o jakoukoliv
dostupnou roli v aplikaci, prvni schvalovani fe$i nadfizeny zaméstnance, ktery danou zadost

podal. Tato aktivita je definovana nésledovné:

<userTask id="approvalByManager" name="Approval by manager">
<extensionElements>
<activiti:taskListener event="complete"
class="org.activiti.engine.impl.bpmn.listener.ScriptTaskListener">
<activiti:field name="script">
<activiti:string>approved</activiti:string>
</activiti:field>
<activiti:field name="language" stringValue="groovy" />
<activiti:field name="resultVariable" stringValue="approvalByManager" />
</activiti:taskListener>
</extensionElements>
</userTask>

V aplikaci si nadfizeny miiZe zobrazit seznam Zadosti jeho podtizenych a tyto Zadosti fesit.
Soucasti zpracovani aktivity typu userTask, je moznost piidavat nové proménné procesu. V ramci
zpracovani aktivity je pfidana booleanovska proménna approved a reason, ktera indikuje dil¢i
schvaleni ¢i zamitnuti zadosti. Soucasti obou schvalovacich aktivit je také rozsifujici element:
<extensionElements>. Ten zajiStuje to, aby Slo pracovat s jednotlivymi schvalovacimi aktivitami

stejnym zpusobem. V ramci ukolu se proménna jmenuje approved, ale v ramci celého procesu
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approvalByManager. Diky tomu je mozné zpracovavat a zobrazovat schvalovaci tkoly stejnym

zpusobem a zaroven fidit proces tak jak byl zamyslen.

Po této aktivité se pritb¢h procesu piesouva do prvni brany tzv. exclusive gateway, kde se
proces vétvi. Zde dalsi prubéh procesu zavisi na typu role, o kterou se zada a zda nadiizeny zadost
schvalil. Pokud byla pfedmétem Zzadosti chrdnéna role a nadfizeny Zzadost schvalil, proces

pokracuje ke schvaleni garantem role. Definice této podminky vypada nasledovné:

<exclusiveGateway id="isProtectedAndApproved" name="Exclusive gatawa"></exclusiveGateway>
<sequenceFlow id="ApprovalByGuaranteeFlow" sourceRef="isProtectedAndApproved"
targetRef="ApprovalByGuarantee">
<conditionExpression xsi:type="tFormalExpression">
${role.type == "PROTECTED" and approvalByManager == true}
</conditionExpression>
</sequenceFlow>

Pokud byla zadost nadfizenym zamitnuta, ¢i se jednalo o interni roli, prib&h procesu se

ptesouva do druhé brany.

<sequenceFlow id="flow3" sourceRef="isProtectedAndApproved" targetRef="exclusivegateway2">
</sequenceFlow>

V piipadé¢, Ze se prub&h procesu dostaneme k userTask approvalByGurantee, tak je chovani
v aplikaci podobné prvni schvalovaci aktivité. Garant dané role si miiZze zobrazit zadosti tykajici
se této role a ty nasledné zpracovavat. V ramci této schvalovaci aktivity probihé vSe stejné jako u
prvni. V ramci procesu je proménna approved pridana jako approvalByGuarantor. Definice této

aktivity vypada nasledovné:

<userTask id="approvalByGurantee" name="Approval by gurantee">
<extensionElements>
<activiti:taskListener event="complete"
class="org.activiti.engine.impl.bpmn.listener.ScriptTaskListener">
<activiti:field name="script">
<activiti:string>result</activiti:string>
</activiti:field>
<activiti:field name="language" stringValue="groovy" />
<activiti:field name="resultVariable" stringValue="approvalByGuarantor" />
</activiti:taskListener>
</extensionElements>
</userTask>

Po této aktivité se pribeh procesu dostava do druhé brany. V této brané dalsi pritbéh procesu
zavisi na schvaleni ¢i zamitnuti zddosti. Pokud byla Zadost schvalend, tak dojde k ptidéleni role.

Tato podminka je definovana nasledovné:

36



<exclusiveGateway id="isApproved" name="Exclusive Gateway"></exclusiveGateway>
<sequenceFlow id="approvedFlow" sourceRef="isApproved" targetRef="addRole">
<conditionExpression xsi:type="tFormalExpression">
${approval == true}
</conditionExpression>
</sequenceFlow>

Pokud je zadost zamitnuta tak proces pokracuje k odeslani notifikace uzivateli s vysledkem
zéadosti.

<sequenceFlow id="flow8" sourceRef="isApproved" targetRef="sendNotification">
</sequenceFlow>

O piidéleni role se stara Java Service Task s patiicnou logikou. Jeho definice vypada nasledovné.

<serviceTask id="addRole" name="Add role" activiti:delegateExpression="${addRole}">
</serviceTask>

Implementace Java Service Task pro piid€leni role je soucasti aplikace. Bude vysvétleno dale.

Nakonec je uzivateli odeslana notifikace s vysledkem zadosti, kde tedy obsah emailu zavisi
na schvaleni ¢i zamitnuti Zadosti. Tento email task neni officialni sou¢asti BPMN standartu, jedna

se tedy o Service Task ktery implementovalo Activiti. Definice:

<serviceTask id="mailtaskl" name="Mail Task" activiti:type="mail">
<extensionElements>
<activiti:field name="from" stringValue="roleRequest@ecompany.com" />
<activiti:field name="to" expression="${user.email}" />
<activiti:field name="subject" expression="Zadost o roli" />
<activiti:field name="html">
<activiti:expression>
<! [CDATA[
<html>
<body>
// Text emailu
</body>
</html>
11>
</activiti:expression>
</activiti:field>
</extensionElements>
</serviceTask>

4.4.3 Aplikace

Jednotlivé ¢asti aplikace jsou poskladany diky moznostem Spring, tedy pomoci auto-detekce
jednotlivych komponent, pii konfiguraci zalozené na anotacich a scanovani classpath, kde jsou

takto anotované tfidy vyhleddvany a dale pomoci dependency injection vkladany tam, kde je
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pottebné s nimi pracovat. Takovyto pfistup je blize specifikovan pfi popisu jednotlivych typi

komponent.

Stézejni Casti aplikace je integrace Activiti workflow engine do aplikace, tak aby bylo mozné
pracovat s Activiti API, které pfedstavuje workflow engine. To lze jednoduse ud¢lat diky
zminovanym zavislostem, které zafidi, ze se jednotlivé tfidy vytvoii jako Spring Beans a je tedy
mozné je pomoci dependecy injection ziskat a dale s nimi pracovat. Prace s Activiti API je

naznacena dale v ukazkach kodu.
Model

Po ptidani zavislosti byly vytvoteny tfidy z balicku Model. Ttidy v tomto balicku byly oznaceny
JPA anotacemi kvuli provadéni objektove relacniho mapovani. Déle byli vytvoteny tfidy z balicku
TransferObjects, tyto tfidy obsahuji pouze atiributy, které jsou nutné zobrazit uZivateli, ¢i atributy,
které jsou potiebné pro vytvofeni instance tfidy z balicku model, podéni Zadosti ¢i zpracovani
dil¢ich ukolt zadosti.

DAO

Pro praci s entitami User a Role byla vytvofena data access objects. Pomoci tiidy JpaRepository
s bali¢ku org.springframework.data.jpa.repository. Diky pouziti této ttidy Spring automaticky
implementuje pozadované CRUD operace na zakladné jeho konvenci. Kod pro ziskani roli vypada

nasledovné.

public interface RoleDAO extends JpaRepository<Role, Long> {
Role findById(long id);
List<Role> findAll();

}

Service

StéZejni bussines logika je implementovana Vv servisnich tfidach z balicku Services. Tyto tiidy
jsou anotovany anotaci @Service. Diky tomu, ze je Activiti API zpfistupnéno jako Spring beans,
tak je lze jednoduse ziskat pomoci dependency injection, respektive anotace @autowired, ktera
zajisti jejich vlozeni. Ptikladem takovéto servisni tfidy je tfida RequestService. Ta se se stard o

vytvoreni zadosti a zobrazeni zadosti.
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Nize ptikladam kod, ktery souvisi s vytvoienim zadosti.

@Service

public class RequestService {
@Autowired
private RuntimeService runtimeService;
@Autowired
private UserService userService;
@Autowired
private RoleService roleService;

* Metoda vytvori zadost

* @param requestTO identifikator definice procesu

* @param username uZivatelské jméno uZivatele ktery Zadost podal

* @param roleName jméno role o kterou je zadano

*/

public void createRequest (RequestCreateTO requestTO) {
Map<String, Object> variables = new HashMap<>();
Map<String, Object> role = new HashMap<>();
Map<String, Object> user = new HashMap<>();
Role requestedRole = roleService.findById(requestTO.getRoleId()) ;
User requestedUser = EmployeeService.findByUsername (requestTO.getUsername ()) ;
role.put ("id", requestedRole.getId())

role.put ("name", requestedRole.getName ()) ;

role.put ("type", requestedRole.getRoleType())

role.put ("guarantor", requestedRole.getGuarantee ().getUsername());
user.put ("username", requestedUser.getUsername()) ;

user.put ("manager", requestedUser.getManager () .getUsername()) ;
variables.put ("requestText", requestTO.getRequestText ());

variables.put ("role", role);
variables.put ("user", user);
runtimeService.startProcessInstanceByKey ("roleRequest", variables);

}

Metoda pro vytvoreni zadosti je volana z pfislusného Controlleru.

Controller

Ttidy z balicku Controllers jsou anotovany anotaci @RestController. Metody této tiidy dale
obsahuji anotaci @RequestMapping. Tato anotace slouzi k mapovani http pozadavkt na dané
tfidy, ¢i metody. Nasledujici ukézka ukazuje kod souvisejici s vytvofenim Zadosti a navazuje na

predchozi ukazku servisni tfidy.

@RestController
@RequestMapping (value = "/activiti/request")
public class RequestController ({
@Autowired
RequestService requestService;
@RequestMapping (value = "/create", method = RequestMethod.POST, consumes = "application/json")

public ResponseEntity<Map<String, String>> create (@AuthenticationPrincipal final UserDetails
user, (@RequestBody RequestCreateTO createRequest) {

if (!createRequest.getUsername () .equals (user.getUsername ())) {

return new ResponseEntity(new HashMap<> () .put ("Message", "FORBIDDEN"),
HttpStatus.FORBIDDEN) ;

}

requestService.createRequest (createRequest) ;

return new ResponseEntity(new HashMap<> () .put ("Message", "Request has created"),
HttpStatus.OK) ;
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ServiceTask

Tento bali¢ek obsahuje jednu tiidu AddRole. Tato tiida predstavuje logiku, ktera se provede,
kdyz se prabéh procesu dostane k tomuto kroku. V ramci definice procesu je ServiceTask

definovan takto:

<serviceTask id="addRole" name="Add role" activiti:delegateExpression="${addRole}">
</serviceTask>

Soucasti aplikace musi byt implementovana logika pro tuto aktivitu. Ttida reprezentujici tuto
aktivitu musi byt anotovana spring anotaci @Component a musi implementovat rozhrani
JavaDelegate a ptekryvat metodu execute tohoto rozhrani. Logika obsaZzena v metod¢é execute

bude provedena, az se pribéh procesu dostane do této ¢asti. Kod vypada nasledovné:

@Component

public class AddRole implements JavaDelegate {
@Autowired
UserService userService;
@Override

public void execute (DelegateExecution de) throws Exception {
Map<String, String> user = (Map<String, String>) de.getVariable ("user");
Map<String, Object> role = (Map<String, Object>) de.getVariable("role");
employeeService.addRole (user.get ("username"), (long) role.get ("id"));

4.4.3.1 Prace s Activiti API

Diky Activiti API je mozné velice snadno splnit vS§echny poZadované operace, tedy

vytvofit Zadost

e schvalovat Zadost

e zobrazit seznamy Zadosti a tikoli celkové

e zobrazit pribéh jejiho feSeni
Vsechny tfidy potfebné pro provedeni vSech zminovanych operaci jsou z balicku
org.activiti.engine.

r wvr

Vytvoreni Zadosti

O vytvoreni zadosti, respektive procesu se stara tfida RuntimenService a jeji metoda

startProcessInstanceByKey (String processDefinitionKey, Map<String,Object> wvariables).

Tato metoda spusti novou instanci procesu dle identifikatoru a pfida proménné.
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Schvalovat Zadost

Ke schvaleni zadosti je potfeba tfida TaskService a jeji metoda complete(String taskId,
Map<String,Object> variables). Pro zpracovani musime znat id ukolu a v piipad¢ referencni
aplikace id schvalovaci aktivity, kterou chceme zpracovat. Diky parametru variables je mozné
do procesu pridat dalsi promeénné, které 1ze v procesu pouzit k dalSimu fizeni. V ptipadé referencni
aplikace jsou do procesu pifidany proménné vyjadiujici vysledek schvalovaci aktivity a

zdivodnéni tohoto vysledku.
Zobrazit seznamy Zadosti a ukoli celkové

Zobrazeni informaci o Zadostech a tkoll zajist'uje HistoryService. Pro ziskani seznamu procest,
¢i jednoho konkrétniho, slouzi metoda createHistoricProcessInstanceQuery(). Iato metoda
vytvoii instance tfidy HistoricProcessInstanceQuery Z bali¢ku org.activiti.engine.history. Z této
tiidy se da vyuzit Sirokéd skala metod k dotazovani na pozadované procesy a umoziuje rizné
filtrovat procesy, véetné podle hodnot proménnych procesti. Velice podobné 1ze postupovat pii
ziskavani informaci o dil¢ich aktivitach.

Zobrazit pribéh FeSeni Zadosti

Pro zobrazeni pribéhu procesu je nutné ziskat informace o daném procesu, zde je postup
analogicky k ptredchozimu bodu. Jedna se pouze o zobrazeni informaci o procesu a tkolech, ze

kterych Ize vycist, v jakém stavu se proces nachdzi.

4.4.4 Testovani

Business procesy jsou nedilnou soucasti aplikace a mély by byt testovany stejné jako je testovana

logika aplikace, ale misto kodu je testovan proces.

Activiti poskytuje mozZnost testovat procesy stejné, jako je mozné testovat i dalsi logiku
aplikace pomoci unit testd. Proces je testovan tak, ze pomoci method Activiti API se projde cely
jeho prubéh a kontroluje se, zda kazdy tkol skonc¢il dle ocekavani. To lze zjistit tak, ze proménna

procesu méla po dokonceni tikolu o¢ekavanou hodnotu a podobné.
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5 Zhodnoceni vyuziti workflow engine

V této kapitole je zhodnoceno vyuziti workflow engine. Pro i€ely srovnani je provedena analyza
k vytvotfeni podobné aplikace zpracovavajici zadosti bez vyuziti workflow engine. Nasledn¢ je
provedeno srovnani systému s vyuzitim a bez vyuziti workflow engine a jsou zhodnoceny vyhody

a nevyhody jeho nasazeni.

5.1 Aplikace bez vyuziti workflow engine

V této Casti je provedena analyza mozného feseni pro vytvoreni aplikace bez workflow engine. Je
proveden navrh takového feseni a implementovany casti podstatné pro srovnani obou pfistupti.

Vysledkem této Casti je ziskani poznatkil pro fizeni procesti bez vyuziti workflow engine.

5.1.1 Analyza

Pro vytvoteni podobné aplikace, které by mohla zpracovavat stejnou zadost bez vyuziti workflow
engine, je nutné presné reflektovat zamysleny pribch. Nejjednodussim pristupem je vytvoreni
konkrétniho feSeni pfesn¢ na miru pozadavkim. Tento piistup se neodborné¢ nazyva
»hardocrovani”. StéZzejni Casti takového feSeni je datovy model reprezentujici Zadost. S timto
datovym modelem se v aplikace dale pracuje. Je nutné pedevsim zajistit, aby upravy datového
modelu probihaly v takovém pofadi, aby co nejpiesnéji reflektovaly zamysleny pribéh zadosti a
dale vyftesit pozastaveni automatizovaného zpracovani a opétovné navazani na néj pii zpracovani
aktivit, kde je potieba lidska interakce, tedy u aktivit, které maji byt zpracovany manualng,

V tomto piipadé schvalovani Zadosti.

5.1.2 Navrh

Zasadni je navrh datového modelu reprezentujici Zadost a fizeni prubéhu takového procesu.

Zpusobt, jakym tento datovy model vytvofit je vice.
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5.1.2.1 Datovy model

Request Approval

e
S

Obrdazek 9 Entitné relacni diagram — bez workflow engine

Entity Request predstavuje zadost a entita Approval, jeji schvalovaci aktivity, o kterych je nutné
také udrzovat informace. Kazda schvalovaci aktivita nalezi k n&jaké zddosti a Zadost miize mit

vice téchto schvalovacich aktivit. S takovymto datovym modelem, je také zadost pfipravena pro

dalsi rozsifeni o schvalovaci aktivity.
5.1.2.2 Rizeni procesu

StéZejni casti je navrh fizeni procesu. Pro plné automatizované Casti posta¢i navazovani
jednotlivych metod, které reprezentuji danou aktivitu, jednu za druhou, to zajisti provadéni téchto
krokt v presné¢ definovaném potadi. Pro aktivity, kde je potieba interakce od uzivatele, je nutno
ovefit, jestli je danou aktivitu mozné provést, a to je zatizené pomoci atributu currentManualStep
entity reprezentujici proces. Po nastaveni tohoto atributu bude zpfistupnéna manualni aktivita,
tedy aktivita, ktera je zpracovavana néjakou osobou. Soucasti jejiho zpracovani je navazani na
automatizované kKroky procesu, pokud existuji dalsi takové aktivity, které je potfeba vykonat.

Abstrakce tohoto pfistupu je znazornéna na obrazku nize (Obr. 2).
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Automatizovana > Automatizovana 3> Zpfistupnéni - —— -
akdivita 1 akdivita 2 manualni alkdivity 1

1

1

Cekani na interakci od uZivatele

-— o o

I—)- Zpracovani manuaini > Automatizovana > I >

akfivity aldivita 3

Obrazek 10 Rizeni procesu bez workflow engine

5.1.3 Implementace

Dle néavrhu je vytvofeny datovy model a fizeni procesu. Prib&éh procesu je reprezentovan
navazovanim metod, jak je definovano v navrhu. Dulezity je pfechod mezi manualni aktivitou a
automatizovanym zpracovanim a naopak. Toto navazani musi probéhnout po zpracovani

manudlni aktivity. Takové implementace vypadd obecné nasledovné:
public wvoid manualActivity () {
// Zpracovani manualni aktivity

// Prechod na automatizované zpracovani

processAutomatedActivities() ;

Obrazek 11 Navazani z manudlniho na automatické zpracovani
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Navazani z manuélniho zpracovani na automatizované lze vyfeSit pomoci nastavovani
priznaku, ktery zpfistupni manualni aktivitu. Pfed zpracovanim dané manualni aktivity je na

zéklad¢ takového atributu validovana moznost jejiho provedeni.

public void automatedActivities () {
automatedActivityl () ;
automatedActivity2() ;

// Prechod na manualni zpracovani

request.currentManualStep (“step”) ;

Obrazek 12 Navazani z automatizovaného zpracovani na manudlni

5.2 Srovnani pristupu s workflow engine a bez néj

V této kapitole jsou srovnavany oba pfistupy k vytvofeni aplikace a zhodnoceny jejich vyhody a
nevyhody. Srovnani se zamétuje na ¢asti souvisejici se zpracovanim zadosti. V nasledujicim textu

je slovem aplikace mySlena pouze Cast zpracovavajici zadost, respektive proces, pokud neni

feceno jinak.

5.2.1 Kritéria srovnani

Zasadnim kritériem pro srovnani je prubch softwarového cyklu, tedy jakym zplsobem probiha
vyvoj aplikace, od navrhu k implementaci, testovani a udrzbé€, s tim souvisi i ndrocnost na
provadéni zmén. Dal$im kritériem je srozumitelnost zpracovani zadosti pro business analytika,

respektive ¢lovéka, ktery neni zainteresovany do vyvoje aplikace. Vycet kritérii:

e Softwarovy cyklus
o Navrh
o Implementace
=  Nérocnost
= Pracné Casti

=  Dokumentace
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o Testovani

e Naroc¢nost na provedeni zmén.
o Verzovani

e Vystavba komplexnich procest

e Srozumitelnost procesu

5.2.1.1 Softwarovy cyklus

Workflow engine musi byt nejdfive nakonfigurovan. Pii vyvoji aplikace vyuzivajici workflow
engine byla pro konfiguraci vyuzita zavislost od Activiti, kterd poskytla konvenéni konfigurace.
Konvecni konfigurace vsak nemusi vzdy vyhovovat. Po nakonfiguravani workflow engine mtizu
vyuzivat jeho API a zpracovavat procesy. Bez vyuziti workflow engine je jadrem zpracovani
procesu datovy model reprezentujici proces a CRUD operace nad databazi, jejichz

prostfednictvim je proces zpracovavan.

Navrh

vvvvv

jeho pouziti. S vyuZzitim workflow engine je pii navrhu zasadni integrace workflow engine s
ostatnimi komponentami aplikace. Dale se navrh odviji od navrzené procesni definice a

zpracovani jeji jednotlivych prvku.

Bez workflow engine je zakladem navrhu pro realizaci procesu vhodny datovy model, jenz
bude proces reprezentovat. S tim souvisi navrh komunikace s databazi, respektive zpracovani
jednotlivych entit datového modelu. Aplika¢ni logika musi byt navrZena tak, aby vhodné

reflektovala pozadovanou realizaci procesu.

Pti névrhu je nevyhodou nevyuziti workflow engine pohled na proces jako na celek. Navrh
balicku a tfid, které maji reprezentovat jeho zpracovani, nepiinasi vhodny nadhled a je obtizné si
prubéh procesu piedstavit. Oproti tomu vyuziti workflow engine Activiti tento pohled poskytuje.

podminkou je vSak znalost BPMN.
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Implementace

Samotny kod je s pouzitim workflow engine Activiti rozdélen do vice Casti. StéZejni Casti je
definice procesu, tedy v ptipad¢ Activiti XML zapsané dle BPMN standartu, obsahem tohoto
souboru je nejen popis procesu, ale i logika pro fizeni procesu, ¢i zde miize byt obsazena logika
dil¢ich aktivit, jako je napiiklad scriptTask, dale z procesu mize byt vyvolana Java logika
v podobé ServiceTask. Druhou ¢asti je prace s Activiti API pro zpracovani manualnich aktivit,
respektive aktivit typu userTask a dalsi prace s Activiti API pro kontrolu a spravu procesu.
Implementace je tedy vlastné rozdélena na dvé ¢asti, implementace procesu a implementace jeho

zpracovani. Bez workflow engine je vSe vytvareno v ramci jednoho logického celku.

Uz v navrhu bylo naznaceno, ze nas workflow engine odstifiuje od Siroké Skaly véci, ktery
sdm implementuje. Diky tomu se lze pii implementaci soustfedit hlavné na samotny proces.
Implementace probiha na zakladné vizualniho navrhu procesu v BPMN. K vizualni podobé
procesu v BPMN existuje jeho XML protéjsek, ktery musi byt doplnény o patficnou logiku
podobné jako Vv procesu zadosti Vreferen¢ni aplikaci. Dale se implementace odviji od
jednotlivych kroki procesu, respektive je implementovano zpracovani jednotlivych prvkit BPMN

pomoci Activiti API.

Bez vyuziti workflow engine musi byt naimplementovana komunikace s databazi a s tim tedy
souvisi 1 implementace CRUD operaci pro doménové objekty. Déle je implementovana nezbytna
aplika¢ni logika, ktera vhodné upravuje datovy model procesu, ¢i provadi dal§i operace
souvisejici s procesem. Zmeény datového modelu museji byt provadény v uréitém potadi tak, aby
zrcadlil prabéh procesu a je nutné kontrolovat, zda mtze byt dany krok procesu proveden,
respektive jestli byly provedeny kroky, které mu mély predchazet. To je zasadni rozdil oproti

pouziti workflow engine. Workflow engine udrzuje integritu procesu a kroky nelze pteskakovat.

S pouzitim workflow engine je pro vyvojate hlavnim rozdilem v implementaci prave prace s
API workflow engine, respektive to, Zze vyvojaf nezacina vytvaiet feSeni od zacatku a pracuje
s dostupnou dokumentaci k danému workflow engine. Dostupna dokumentace je na velmi vysoké
urovni a s tim pfichazi vyhody pii zacleniovani dalSich osob do vyvoje. Diky engine API se necha

soustedit pouze na implementaci zpracovani jednotlivych krokti procesu. Nevyhodou je, ze
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workflow engine nemusi podporovat vSechny potiebné prvky standartu BPMN a muze tedy

vyvojaie omezovat.

Shrnuti vytvofeni jednotlivych ¢asti aplikace souvisejicich pfimo se zpracovanim procesu.

S workflow engine Bez workflow engine
e Vytvorit XML definici e Vytvorit datovy model
procesu o doménové objekty
e Integrace Activiti o fyzicky model dat
o Konfigurace engine e Pfistup k databazi
e Aplikacni logika o Komunikace s databazi
o Prace s Activiti API o DAO

e Objektoveé-relatni mapovani
o konfigurace ORM frameworku
e Aplikacni logika
o Kontrola, jestli miize byt krok procesu
proveden

o Provedeni

Prace s Activiti API je opravdu jednoducha. Pro ukazku uvadim, co je potteba ud¢lat pro

schvaleni ukolu nadfizenym. S Activiti pouze vyuziji instanci TaskService a metodu complete(),

s parametry id procesu a kolekce proménnych, které procesu nastavit.

public void completeManagerApproval (long id, Map<String, Object> taskVariables) throws
ActivitiObjectNotFoundException {

//taskService Jje instatnéni promnénad ttridy TaskService

taskService.complete (id, taskVariables);

vvvvvv

potieba pracovat, zkontrolovat, zdali muze byt nasledujici krok proveden, upravit zadost a ulozit,
pokud nemiize byt dany krok procesu proveden, tak vyvolat vyjimku. Pro préci s databazi musi

byt vytvorena DAO tfida pro préci s daty entity reprezentujici Zadost.
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public void completeManagerApproval (long id, StateEnum state, String reason) throws
IllegalArgumentException {
// Ziskéani zadosti
Request request = requestDAO.getRequestById(id) ;
// Kontrola jestli muZe byt krok proveden
if (request.getCurrentManualStep () == approvalByManager) {
// Uprava zZadosti
request.setMangerApproval (state) ;
request.setManagerApprovalReason (reason) ;
// update za&dosti
requestDAO.updateRequest (request) ;
request.setCurrentManualStep () ;
} else {
// vyhozeni vyjimky pokud nemtzu provést tento krok
throw new BadCurrentStep (request.currentStep) ;

}

Z ukazky je patrné Ze pro vyvojaie pouziti Activiti znamend méné prace. Analogicky se s
Activiti API pracuje i v jinych pfipadech. Vyhodou Activiti je, ze samo drzi integritu procesu a
neni mozné jednotlivé kroky preskakovat, Activiti zajisti, ze kroky procesu budou provedeny v

potadi, jaké bylo specifikovéno.
Testovani

Proces je soucasti software a mél by se testovat stejné jako ostatni aplikacni logika. Activiti
poskytuje moznost testovat procesy pomoci JUnit. MozZnosti testovani jsou pii nasazeni, Ci

nenasazeni workflow engine podobné.
5.2.1.2 Naroénost na provedeni zmén

Proces se miize béhem jeho zivotniho cyklu dale vyvijet a mize byt tedy nutné provést nezbytné
upravy. Pii1 provadéni Gprav je nutné myslet na to, Ze stale mohou béZet procesy dle pivodniho
navrhu a nemusi byt vzdy Zadouci piejit okamzZit€ na novou verzi procesu. Optimalné je tedy
potieba zajistit, aby v jedné chvili bézely instance procest rtiznych verzich a definice procesu
zéaroven a postupné piechazet k nové verzi. Samoziejmé zalezi na rozsahu Gprav. Mohou stacit

YNvr s

malo nakladné upravy, které nemusi ovlivnit jiz bézici procesy.

Workflow engine Activiti pfidava nad rimec BPMN verzovani definic procesu a umoziuje
béZet vice verzim procesu zaroven. Vychozim chovanim Activiti workflow engine je spusténi

instance procesu dle nejnovéjsi verze definice procesu, ale je také mozné spoustét i starsi verze
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procesu. Je nutné zajistit, aby aplikace dokazala zpracovavat jednotlivé prvky BPMN z obou

verzi.

Bez vyuziti workflow engine je nutné zachovat aplikacni logiku a datovy model ptivodni verze
procesu a zaroven vytvorit v§e potiebné dle nového navrhu a zajistit, aby obé verze dokéazaly bézet
zaroven. Velice zalezi na rozsahu uprav a na rozporu s pivodni aplikacni logikou a datovym
modelem. Muze jit o pfidani atributu do datového modelu a jeho zpracovani v ramci jiz
implementované aplikacni logiky, nebo je nutné vytvofiit tplné novy datovy model a aplikacni
logiku. Kvuli zachovéani dvoji aplikacni logiky a datového modelu mize dojit k nabyvani, ¢i

redundanci kédu. U nékterych zmén Ize snadno zachovat zpétnou kompatibilitu.
Piidani povinného atributu

Pokud je potieba ptidavat pfi vytvotreni zddosti novy povinny atribut, ktery se jiz v prubéhu
zadosti nebude ménit a bude pouze zobrazovan, tak pii vyuZziti workflow engine se pifida jako

jedna z proménnych pii vytvafeni procesu.

Podobné jednoduché to je 1 bez vyuziti workflow engine. Rozsifi se datovy model zadosti a

obstard zpracovani nového atributu.

Ptidani nového atributu neovlivni, jiz vytvotrené zadosti. Nové vytvorené zadosti budou tento

atribut obsahovat.

Problém nastava, kdyz je potteba tento atribut pfidat 1 k jiz dokon¢enym procestim. Do
uvedeného procesu zadosti o roli by mohlo byt pozadovano piidani ¢asového rozmezi, od kdy do
kdy ma byt role ptidélena. Ve staré verzi procesu bude pozadovano, aby hodnoty téchto atributti
byly doplnény na implicitni hodnotu nebo dopocteny. Ve verzi bez workflow engine lze tuto
zménu snadno provést. Do datového modelu se ptidaji potiebné atributy a nastavi se na
pozadovanou hodnotu. S workflow engine nastava problém. Proménné, které reprezentuji proces,
nelze prostfednictvim workflow engine Activiti ptiddvat po dobéhnuti procesu, tudiz data o
procesu nemuzou byt v takovém piipadé soucasti jednoho celku. Pokud bude potieba tyto atributy
doplnit bude nutné jednotlivé instance staré verze procesu propojit s externi datovym zdrojem,

kde budou tyto informace ulozeny a tyto data pro zobrazovani agregovat.
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Samotné piidani atributu do procesu ma Vobou piipadech podobnou naroc¢nost. Pfi
pozadavku, kdy je potieba doplnit hodnoty i pro staré verze procesu, jsou moznosti workflow
engine activiti omezené a tento pozadavek nelze provést pouze pomoci Activiti API a je nutné
doprogramovat vlastni ptistup. Celkové neni datovy model workflow engine uréen pro trvalé
ulozeny dat a k provadéni agregovanych business inteligence operaci nad témito daty. V omezené
mife se da vV tom sméru pouzit, ale pfirozené reprezentuje pouze prubéh procesu. Pro dalsi praci
s daty, které jsou ziskany béhem pribéhu procesu, je vhodné vytvotit samostatny datovy model.
Piidani aktivity

Obtizn¢jsi je, kdyz se proces znatelné zménil, byly zménény atributy a prubéh procesu,
respektive jeho kroky. Ptikladem takové zmény je rozsifeni zadosti o dalsi schvalovaci aktivitu.
[}

Schvaleni
nadrizenym

" Schvélen
garantem

™

Daldi schvaleni

Obrazek 13 Pridant schvalovaci aktivity
S Activiti je zména jednodusi. Pribéh procesu je samostatny celek, tudiz se nemusime starat
o zmény tykajici se fizeni procesu, tedy vétveni dle verze, diky Activiti pobézi dvé verze procesu
zéaroven, je nutné zajistit jen zpracovani aktivit, které vyzaduji lidskou rezii, tedy aktivity typu

userTask.
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Bez workflow engine je nutné ptidat do modelu zadosti atribut, ktery bude oznacovat verzi
procesu, tak aby se dalo pii fizeni prubéhu rozpoznat o jakou verzi procesu se jednd. V tomto

piipadé by musel byt upraven:

e datovy model
o pridat atributy tykajici se schvalovaci aktivity
e logika pribéhu zadosti
o zde je nutné zafidit zpétnou kompatibilitu pomoci vétveni dle verze zadosti. Na
zaklad¢ verze se pribeh procesu presune k danému kroku
e uzivatelské rozhrani
o zpracovani nové schvalovaci aktivity

o zachovat zpracovani obou verzi procesu

To je ptiklad pouze s jednou dil¢i zménou, pii vétSich zméndch procesu bude nutné vice
takovychto uprav. Tyto Gpravy samoziejmé zesloZzituji kod.
V obou ptipadech se musi myslet i na zpétnou udrzbu. To znamend naslednou upravu kédu

za uCelem odstranéni nepotitebné logiky tykajici se jiZ nebézici verze procesu. Ani v jednom

ptipad¢ se tedy neubranime néasledné rezii a dal§im zménam kodu.

Activiti engine a obecné workflow engine jsou navrZeny tak, aby zména byla co nejrychlejsi
a co nejméné Casoveé nakladna. Vyhodou workflow engine je tedy snadna rozsititelnost procesu a
prace s riznymi verzemi procesu. Bez vyuziti workflow engine jsou obé€ tyto ¢innosti naro¢néjsi.
Zpracovani procesu bez vyuziti workflow engine je vhodné tam, kde se neocekavaji zmény v
navrhu procesu.

5.2.1.3 Vystavba komplexnich procesu

Vystavba komplexnich procest, tim je mysleno, jaky ma proces schopnosti v komunikaci

s okolim, eskalaci, ¢i paralelni prib&hem.
Paralelni pribéh procesu

Dalsi zména, kterd by mohla byt poZzadovana u procesu zadosti je provadet schvalovani

zéadosti paraleln€. Soucasti BPMN je moznost navrhu procesu s paralelnim pribéhem aktivit.
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Navrh ¢asti procesu s paralelnim zpracovanim je na obrazku (Obr. 6). Toho lze docilit pouzitim
tzv. paralelnich bran. Ty slouZi k rozvétveni procesu do vice cest a zaroven zafidi i jejich opétovné

slouceni.

&

Schvaleni
nadrizenym

Schvaleni
garantem

Obrazek 14 Paralelni schvalovani

S vyuzitim workflow engine Activiti je mozné tuto zménu snadno provést. Workflow engine
provadi obé vétve procesu a zaroven zafidi opétovné spojeni pritbéhu procesu po dob&hnuti obou
vétvi procesu a na nasledné navaze na dalsi pribéh. V tomhle piipadé¢ staci upravit XML soubor

s definici procesu dle navrhu.

Bez workflow engine je nutné vytvofit kontrolni mechanismus, ktery dalsi pribéh spusti az

po provedeni obou aktivit. Naro¢nost vytvotfeni takového feSeni je mala.
Eskalace

Dana aktivita nemusi byt vyfeSena vzdy standartnim zplisobem, a proto je potfeba béhem procest
fesit eskalace takovychto problému. Soucasti BPMN jsou tzv. Boundary events. Tedy udalosti,
které jsou navazany na danou aktivitu a ¢ekaji na urcitou spoust’, ¢i signal. Pfikladem takového

problému v ramci zpracovani zadosti je dlouhé ¢ekani na vyteSeni zadosti. To 1ze vyfeSit pomoci
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Timer Boundary Event. Tento typ udalosti se chova jako stopky a kdyz se prubéh procesu dostane
k aktivité, které ma na sob€ navazany tento typ udalosti, tak se spusti ¢as a pokud aktivita nebude
zpracovana béhem tohoto ¢asového limitu prejde pribéh procesu k aktivite, kterd se ma spustit

po vyvolani této udalosti. Navrh procesu s timto typem udalosti je na (Obr. 7).

&Schvéleni

nadriizenym

‘93 Vybér

schvalovatele

Obrazek 15 Eskalace
Workflow engine Activiti podporuje takovéto zpracovani procesu a dale jsou dostupné i1 dalsi

varianty udalosti tohoto typu.

Bez workflow engine by samotny vyvoj stejného chovani, ktery by zajist'oval spolehlivou
funkcionalitu, byl naro¢ny.
Komunikace s okolim

Workflow engine Activiti poskytuje na Grovni aktivit:

e Email Task — Posilani emaila

e Web Service Task — Komunikace s webovou sluzbou pomoci WSDL

e Business Rule Task — Provedeni business pravidel a napojeni na Drools Expert.
e Mule task — Komunikace s Mule ESB

e Camel Task — Konektor na Apache Camel
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https://www.activiti.org/userguide/#bpmnCamelTask

Vytvofit a pridat dalsi konektory lze prostiednictvim Java service Task. Workflow engine Activiti
neposkytuje Sirokou Skalu konektorti na dalsi sluzby a software. Pouziti workflow engine pii
specifickych pozadavcich neptfinasi v tomto ohledu velké vyhody oproti systému bez workflow

engine.
5.2.1.4 Srozumitelnost procesu

Navrzeny proces, ktery je zndzornéni pomoci BPMN, Ize jednoduse nasadit a jeho prib¢h tidit
pomoci workflow engine. Workflow engine zajist'uje, Ze aktivity business procesu jsou provadény
ve specifikovaném potadi, diky tomu je presné reflektovan zamér business analytika, ¢i osoby,

ktera proces navrhovala.

Pokud mame navrzeny proces a chceme automatizovat jeho zpracovani bez vyuziti workflow
engine, je potfeba implementovat logiku jenz bude pribéh procesu zpracovavat, tim se ale vytraci
mistek mezi business analytikem a vyvojafi. V feSeni, které by mé&lo spliiovat stejné pozadavky
bez pouziti workflow engine se operace pro zpracovani procesu smrskly na tpravu datového

modelu a provadéni téchto uprav v piesné definovaném poradi, coz nemusi vzdy presné zrcadlit

vvvvvv

vvvvvvvvvv

Nevyhodou je, ze Activiti a také dalsi workflow enginy neimplementuji cely standart BPMN,
takZe miiZze byt navrhnut proces, ktery sice bude popsan pomoci BPMN, ale nebude ho mozné
nasadit ke zpracovani workflow engine, jelikoZ obsahuje prvky BPMN standartu, které nejsou
podporovany. Pak je nutné navrh procesu pozmeénit a upravit dle moznosti workflow engine, coz
nemusi byt vzdy Zadouci. Pokud proces implementujeme bez pouziti workflow engine tak nejsme

omezeni standartem, ale jsou zde vySe zminéné nevyhody.
5.2.1.5 Obecny pristup oproti konkrétnimu

Workflow engine nabizi obecny pfistup, je tedy mozné jeho pomoci implementovat vétSinu
procesli navrZzenych s pouzitim BPMN standartu. Nasazeni workflow engine pro jednoduchy

proces muze byt zbytecné tézkopadné. Napiiklad pokud by bylo pozadovano v rdmci malé
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organizaéni struktury fesit Zadost o dovolenou, jejiz vyfizeni by méla na starosti jedna osoba mohl

by dany proces vypadat takto:

Schvaleni
nadrizenym

Obrazek 16 Jednoduché schvalovani

V ramci vytvafeni zédosti by se dodali potiebné proménné. Zpracovat takovyto proces
prostfednictvim Activiti je snadné. Pro zpracovani procesu na trovni Activiti jsou zapotiebi pouze
dvé metody z Activti API. Pti zpracovani bez workflow engine bude nutné vytvorit datovy model
pro takovou zadost a operace pro upravu tohoto modelu. Pokud by v projektu, kam chceme tento
proces nasadit byl jiz integrovan workflow engine, bylo by vhodné nasadit proces jeho
prostfednictvim. V ptipadé kde tomu tak neni je vhodné&j$i moZznosti zpracovavat podobny proces
bez workflow engine, vS§echny implementac¢ni kkony, které je v tomto piipadé nutné provést jsou

soucasti standartniho softwarového inZenyrstvi, které se tykaji zpracovani datového modelu.

Activiti workflow engine nabizi plno vlastnosti, které nemusi byt vyuZity, oproti konkrétni
implementaci daného procesu, kde jsou samoziejmé implementovany pouze potiebné ¢asti. V tom
ptipadé¢ je feSeni na miru ve vét$ing piipadi, zalezi na sloZitosti procesu, méné naro¢né. AvSak
pfi nasazeni vice procesu, které se budou liSit miize byt vytvareni unikatniho feSeni pro kazdy
proces narocné. VEtsi vyhody prindsi workflow engine se sloZitéj$imi procesy a s mnoZstvim
ruznych procesii. Vytvotfeni konkrétniho feSeni pro jeden proces je vhodné pouze pii nasazeni

jednoduchych, ¢i malého mnozstvi procesi.
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5.3 Interpretace vysledk

V tabulkach nize je uvedeno shrnuti vychazejici z vySe uvedeného textu.

V nasledujici tabulce (Tab. 8) je uvedeno shrnuti implementace

S workflow engine

Bez workflow engine

Srozumitelnost kddu

Srozumitelny, proces je
implementovan v definici
procesu. O fizeni se stara
engine. Zpracovani
manualnich aktivit a
ziskavani informaci o
procesu probiha
prostfednictvim Activiti APL
Jasné rozdélenti

zodpoveédnosti.

Mén¢ srozumitelny. Pribéh
procesu je po sob¢ jdouci
skupina metod, kde se musi
propojit automatické
zpracovani s manualnimi
aktivitami, kde je potfeba
¢ekat na interakci od
uzivatele. Obtizné rozdéleni
zodpovédnosti do logickych

celkd.

Naro¢nost implementace

Jednodusi, jsme odstinéni od
implementacnich detaill a lze

se soustfedit pouze na proces.

v

Slozitéjsi, v feSeni musi byt
implementovana logika pro
proces samotny, jeho fizeni a

kontrolu.

Pracné ¢asti implementace

Konfigurace a integrace

workflow engine.

Zajisténi spravného fizeni

procesu.

Tabulka 8 Implementace
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V tabulce (Tab. 9) kritéria jsou zhodnocena kritéria souvisejici s definici procesu.

S workflow engine

Bez workflow engine

Srozumitelnost
implementace procesu pro

business analytika

Proces je ve formé, ktery by

mél business analytik znat.

Programovy kod nepiinasi
standartni nahled na proces

jako celek.

Vhodnost systému dle poctu

riznych procesi

Pfi malém mnozstvi
jednoduchych procesti miize
byt nasazeni workflow

engine té¢zkopadné.

Pfi implementaci jedno, ¢i
malého mnozstvi procestl,

které se nebudou ménit.

Omezeni v navrhu procesu

Omezeni podporovanymi
elementy modelovaciho
jazyka a moznostmi

workflow engine.

Neomezeny. Omezeni pouze
moznostmi programovaciho

jazyka.

Tabulka 9 Definice procesu

V tabulce (Tab. 10) jsou uvedeno srovnani souvisejici s provadénim zmén v procesu.

S workflow engine

Bez workflow engine

Naro¢nost na provedeni

zmén

Pro vétSinu ptipadl méné

narocné.

Obecné naro¢néjsi, ale zalezi

na pozadované zméné.

Béh vice verzi stejného

procesu

Méné¢ narocny, snadno lze

zachovat dvé verze procesu.

Néaro¢ny, musi se zachovat
dvoji aplikacni logika a
kontrolovat verzi procesu pro

jeho dalsi fizeni.

Tabulka 10 Zmeény v procesu
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V tabulce (Tab. 11) jsou uvedeny moZnosti pro vystavbu komplexnich procesi. Reseni bez

workflow engine u téchto vlastnosti neptinasi zadnou podporu a v§e musi byt vytvoreno.

S workflow engine Bez workflow engine

Komunikace s okolim — Implementovéana pouze malé —

rozhrani do dalSich systémii | mnoZzina, nepfinasi znatelné

vyhody.
Paralelni zpracovani Podpora na trovni definice —
procest procesu. Moznost

namodelovat pomoci BPMN.

Eskalace Podpora na trovni definice -
procesu. MozZnost

namodelovat pomoci BPMN.

Tabulka 11 Moznosti pro komplexni procesy
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Na zaklad¢ shrnuti nelze zvolit jeden konkrétni ptistup, ktery by vyhovoval vSem ptipadi. Cilovy

uzivatel se na zaklad¢ otazek v tabulce (Tab. 12) muze rozhodnout jaky piistup zvolit.

Ano Ne

Je proces, ktery chcete Bez workflow engine Workflow engine
nasadit jednoduchy, tedy
obsahuje malé mnozZstvi

kroku?

Ocekavate casté zmény Workflow engine Bez workflow engine

procesu?

Chcete, aby v systému bylo Workflow engine Bez workflow engine

vice druhi procesu?

Ocdekavate dalSi praci Bez workflow engine Workflow engine
S daty, které jsou ziskany

béhem procesu?

Chcete zaclenit vice lidi do Workflow engine Bez workflow engine
vyvoje a mit pro to
vytvorenou potiebnou

dokumentaci?

Proces navrhuje Workflow engine Bez workflow engine

netechnicky uzivatel?

Oddéleni logiky procesu od Workflow engine Bez workflow engine

aplikacni logiky?

Tabulka 12 Otdzky pro vybér pristupu
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6 Zavér

V teoretické Casti je predstaven software typu Workflow engine a s nim souvisejicimi pojmy,
pficemz zvlastni diraz byl kladen na piiblizeni pojml z tohoto business prostiedi vyvojarfi.
Stézejni piinosem workflow engine pfi zakomponovani do aplikace je vytvofeni mistku mezi

business zainteresovanymi lidmi a vyvojafi.

V navazujici reSerSni ¢asti jsou srovnany workflow engine Activiti a JBPM. Jsou stanovena
kritéria, podle kterych je vhodné vybirat workflow engine nad kterym lze stavét vlastni
feSeni. Kritéria srovnani jsou vybrana tak, aby zahrnovala zajmy business analytika i vyvojare.
Workflow engines jsou podle téchto kritérii srovnany. Ugelem srovnani nebylo vybrat lepsi
workflow engine, ale spi§ zvolit kritéria, kterymi se pfi volbé zabyvat. Vhodnym rozsifenim této
¢asti by bylo porovnani moznosti Skélovatelnosti workflow engine, tedy jeho schopnosti reagovat
na vzristajici nebo klesajici naroky na vykon systému. Dale porovnani open-source feseni

S komerénimi.

V praktické ¢asti je vytvorena referencni aplikace vyuzivajici workflow engine Activiti. Ta
demonstruje pouZziti workflow engine. Prostfednictvim jejiho vytvotfeni bylo moZné zhodnotit

mozZnosti a vlastnosti workflow engine, které slouzZi pro dalsi srovnani.

Vyuziti workflow engine je déale srovnédno S ptistupem, kde by byl proces fizen bez jeho

pouziti. Vysledkem tohoto srovnani je zhodnoceni kritérii ve spojeni s danym pfistupem.

Nelze zvolit jeden piistup, ktery by se dal obecné pouzit na vSechny ptipady. Volba ptistupu
pro fizeni procest tedy neni jednoznacnd. V ndvaznosti na tento fakt je stanoven seznam otazek

na zakladé, kterych si cilova osoba, mlize zvolit pfistup, které pro své feSeni zvoli.

Nejvhodnégj$im rozsitenim prace by bylo redlné nasazeni workflow engine pro fizeni procest,
respektive nahrazeni piistupu, kde byly procesy fizeny bez workflow engine. Ugelem by bylo
zhodnotit naro¢nost a pfinos této migrace. Dlouhodobé aktivni pouzivani takového systému by

také prineslo objektivnéjsi pohled na jeho pouzitelnost.
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Seznam zkratek

BPM — Business process management
WSDL — Web Services Description Language
ESB — Enterprise service bus

API — Application Programming Interface
REST — Representational State Transfer

JPA —Java Persistence API

DAO — Data access object

POM - Project Object Model

XML — Extensible Markup Language

JSON — JavaScript Object Notation
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