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1 Uvod

V dob¢ psani této prace existuje hned nékolik standardl, jejichz cilem je piesn¢ definovana
specifikace modelu procesu. Nékteré ze standardti se zamétuji pfedevsim na co nejjednodussi a dobte
pochopitelné zachyceni fidici logiky procesu a naslednou pienositelnost takového popisu (BPMN,
UML), jiné jsou navrzeny tak, aby podporovaly piimou interpretaci popisu procesu pomoci workflow
engine (BPEL, XPDL). Podle mého néazoru zde ale stale chybi modelovaci jazyk, ktery by na jedné
strané dovolil vytvofit ptehledny a dobte udrzovatelny popis i komplexnich procest a na druhé strané
umoznil jeho piimou interpretaci pomoci workflow engine bez nutnosti dalsi transformace.
V nasledujicich odstavcich se pokusim uvést problémy, které vidim na soudobych prosttedcich pro
modelovani procest.

Diagramy popsané v notaci BPMN vychazi z vyvojovych diagramt (flow charts), které uz
jednou v minulosti byly neuspé$né pouzivany pro popis obecnych algoritmi. Piestoze BPMN
prichazi stadou vylepSeni, predev§im zapis dovolujici pouzivat udalosti a vyjimky, zakladni
nevyhody jejich predchiidce stale zlstavaji. Diagramy jsou prehledné a snadno pochopitelné, ale
pouze, pokud je fFidici logika dostateéné jednoducha. Jakmile zaCne stoupat komplexnost
popisovaného procesu, stava se vysledny graf velmi chaoticky a komplikovany. Nehledé na fakt, Ze
s rostouci slozitosti také rostou prostorové naroky na diagram. To lze sice Castecné kompenzovat
pfipousti i samotny standard BPMN, ktery zavadi specialni propojovaci udalosti, které slouzi pro
pfechod mezi grafy na riznych strankach. Dalsi nevyhodu piedstavuje slozita modifikace jiz
vytvofeného grafu. Casto je pii zapracovani zmény nutné cely graf prekreslit, protoze se musi
jednotlivé uzly preskupit, aby se dalo 1épe vyuzit vyhrazeny prostor diagramu.

Na druhé strané¢ stoji jazyky jako BPEL nebo XPDL, které si kladou za hlavni cil, aby byl
vysledny model ptimo interpretovatelny. Jejich vytvareni vSak neni pfili§ snadné. Vysledné XML je
velmi komplikované, vyuziva fadu jmennych prostorti a pro jeho editaci je tak Casto nezbytné vyuzit
nekteré¢ z dostupnych vyvojovych prostiedi. Format XML lze vyuzit pro vyjadfeni obecné
strukturované hodnoty. Pokud ale mnozstvi zna¢ek vyznamné pievysuje celkovy obsah dokumentu,
stava se vysledny zapis znacn¢€ nepiehledny. XML také neni vhodné naptiklad pro vyjadfovani cykla
nebo pfifazeni hodnoty z jedné proménné do druhé, které se vV popisu procesu bézn¢ vyskytuje kvuli
mapovani vstupnich a vystupnich dat. Pfi modelovani procesu se proto obvykle postupuje tak, Ze
logika fizeni se vyjadiuje pomoci BPMN a potom se provadi transformace do BPEL nebo XPDL, kde
se dale doplnuji informace potfebné pro interpretaci modelu ve workflow engine. Blizsi popis

Predkladany text si klade dva dilezité cile. Jednak obsahuje bliZ§i popis standardu BPMN a na

piikladech popisuje krok za krokem, jak lze notaci pouzit pro zachyceni fidici logiky procesu.



Zaroven vSak soubézn¢ usiluje o navrh nového modelovaciho jazyka vyuzivajici koncepty objektoveé
orientovaného paradigmatu, ktery by vyfesil problémy popsané vySe. Vysledny model by potom
nebyl definovan ani pomoci grafické notace, ani deklarativnim XML, které vyuzivaji vSechny
soucasné standardy, ale prostiednictvim obecného programovaciho jazyka.

Pokusim se postupné ukdzat, ze lze nalézt takové mapovani mezi standardem a pouZzitym
jazykem, ze vSechny dulezité konstrukce BPMN ptijde pomoci tohoto jazyka nejen vyjadrit, ale novy
povazuji integraci dat do modelu procesu a predev§im schopnost interpretace modelu pomoci
workflow engine bez nutnosti vytvaret dalsi popis ve formatu XML.

Jako jazyk pro popis procesu jsem se rozhodl vybrat jiz existujici objektové orientovany jazyk.
Bylo by pochopitelné mozné se pokusit navrhnout jazyk Upln€ novy, ktery by piesné¢ obsahoval
vSechny potiebné konstrukce. Podle mého nazoru jsou vSak soucasné objektové orientované jazyky
naprosto dostate¢né, aby mohly byt pouzity pro popis procesu, ktery bude dobfe Citelny, jednoduse
interpretovatelny a snadno rozsifitelny. Pokud bude potieba, vytvotim knihovnu dilezitych tiid
a funkci, aby Slo pouzit vSechny obraty z BPMN, a vytvafeni modelu bylo tak co nejjednodussi
a ptimocaré.

Pro popis procesu budu vyuzivat skriptovaci jazyk Python. K této volbé mé¢ vedlo nékolik
dalezitych vlastnosti jazyka:

e Jedna se o interpretovany jazyk — schopnost pozastavit provadéni kodu je uzite¢né pfi

nasledné interpretaci modelu pomoci workflow engine,

e obsahuje vSechny dulezité koncepty objektoveé orientovaného paradigmatu,

e ma kompaktni a piehlednou syntax — vysledny model je dobfe Citelny.
Python ptedstavuje podle mého nazoru vhodny jazyk pro modelovani procest, neni v§ak samoziejme
jediny mozny kandidat. Na jeho misto je mozné dosadit jiny jazyk, ktery bude spliiovat uvedena
kritéria. Dilezité je predev§im to, jakym zpusobem pijde vyjadrit dulezité pojmy a konstrukce
potiebné pro popis procesu.

Navrh jazyka pro modelovani procesu je rozdélen do nasledujicich kapitol:

Kapitola 2.1 obsahuje shrnuti zdkladnich prvka modelu procesu. Nejdiive je pfiblizena definice
ukolu, udalosti a brany podle standardu BPMN a potom demonstruji jejich pouziti na konkrétnim
prikladu. Dale je proveden navrh, jakym zptisobem je mozné tyto prvky vyjadfit v jazyce Python.
V zavéru kapitoly zmifiuji vyuziti dekordtoru pfi feSeni asynchronniho ukolu.

Kapitola 2.2 predstavuje podprocesy a jejich vyznam pifi modelovani. Popisi definici
podprocesti vV BPMN a navrhnu vyjadieni pomoci zanotovani funkci v jazyce Python.

V kapitole 2.3 se zaméfim na zékladni fidici konstrukce, mezi které patii sekvence, selekce,

paralelizace a iterace. Vysvétlim jejich sémantiku a uvedu odpovidajici konstrukce v Pythonu.



Obsahem kapitoly 2.4 je modelovani aktérti. Jednotlivé ukoly jsou definovany jako metody
participantd procesu. Na prikladé objednavky je ukazano, jak lze vyuzit objektovou orientaci pii
modelovani organizacnich jednotek i jednotlivych pracovniki.

Kapitola 2.5 popisuje zptsob, jakym Ize modelovat datové objekty a jejich vazby. Dale je
diskutovana potieba dat pro interpretaci procesu a jejich dostupnost v nové navrzeném popisSu.

Zaveérecna kapitola 2.6 pojednava o interpretaci nov€é navrZzeného popisu. Podrobngji je
objasnéno pozastaveni procesu pii vykonavani asynchronniho ukolu a omezeni na praci s daty, ktera

S tim souviseji.

1.1 Znaceni v textu

Nazvy tiid, metod a funkci jsou oznaceny kurzivou. Dilezité pojmy a tvrzeni budou zvyraznény
tuénym pismem. Obrazky pro vyklad BPMN notace byly vytvofeny v aplikaci pro modelovani

procesu BizAgi.



2 Navrh jazyka pro modelovani procest

2.1  Zakladni prvky modelu

Nejdiive se zaméfim na zékladni stavebni prvky modelu, které vyjadiuji vSechny dilezité situace,
k nimz béhem provadéni procesu dochazi. Model procesu v BPMN piedstavuje orientovany graf

slozeny z uzIt a hran. Standard rozliSuje tfi zakladni typy uzld, mezi které patii:

e tlohy,
e udalosti,
e abrany.

Uzel typu uloha (task) ptedstavuje logickou jednotku prace, ktera musi byt béhem provadéni
procesu realizovana. V grafu je znazornén pomoci obdélniku se zakulacenymi rohy a pfislusnym
popiskem charakterizujicim napln této ulohy. Standard dale nabizi moznost upfesnit, o jaky typ ulohy

se jedna. Jednotlivé typy ukazuje obrazek Obr. 2-1.

2 % = = E
User task Service task Send task Receive task Script task

Obr. 2-1 Typy ukola

UiZivatelska uloha (user task) vyjadiuje, Ze praci ma provést néjaka osoba. Pro jeji realizaci
musi workflow engine alokovat patfi¢né lidské zdroje. Uloha tedy neni automatizovana, musi se
pockat, az ji ptislusny Cloveék provede, a proto lze predpokladat, ze aktivita spojend s feSenim ulohy
mize trvat del$i casovy usek. Pikladem je fyzické dodani baliku se zbozim, kdy prepravce musi balik
odvést na dané misto a tloha je dokonéena, az potvrdi workflow systému, ze bali¢ek dorucil.

Uloha sluzby (service task) generuje pii feSeni naopak automatizovanou aktivitu, kdy je
obecné pozadana néjaka sluzba, aby vyfesila popsany ukol. V [2, s. 65] se doporucuje vyuzivat tento
typ ulohy pro synchronni Zadost. To znamena, Ze workflow engine pocka na odpoved’ sluzby a potom
ihned pokracuje dal. Z toho vyplyva, Zze je vhodné takto modelovat ulohy, jejichz provedeni trva
kratkou dobu, protoZze jinak by bylo blokovano zpracovani procesu.

Uloha poslani/pFijeti (send/receive task) piedstavuje konstrukci, jak pozadat o provedeni
sluzby a ptijmout odpovéd asynchronné. V modelu lze tuto situaci vyjadfit rovnéz pomoci udalosti
uprostied procesu (intermediate event.

Skriptovaci uloha (script task) uzavira vycet zakladnich typt ukold. V tomto ptipad¢€ se jedna
o ulohu uréenou pro samotny workflow engine. Ten automaticky provede pfislusny skript. Podle

normy by se m¢lo jednat pouze o spusténi jednoduchych funkci, které se provedou rychle.



Uzel typu udalost (event) slouzi v modelu procesu k identifikaci toho, ze proces se nachazi ve
vyznacném stavu dilezitém z pohledu jeho fizeni. Kazdy proces by mél mit definované okolnosti
svého zacatku, protoze workflow engine musi rozpoznat, kdy ma vytvofit a spustit jeho instanci.
V BPMN se modeluje okamzik spusténi procesu pomoci pocateéni udalosti (Start event). Standard
rozlisuje nékolik zpuisobl zahajeni. Prvni variantou je start v disledku pfijmuti zpravy (message
start). Casto je potfeba také vyjadiit, ze proces zaéne v zavislosti na ¢asové podmince (time start).
Dalsi mozZnosti je zahajeni na zakladé spInéni urcité datové podminky (conditional start). Norma
dovoluje také pouzit pocatecni udalost bez udani typu (none start). Takové zahajeni se uziva
predevs§im u podprocest (viz kapitola 2.2). Grafickou reprezentaci uvedenych typi pocate¢nich
udalosti ukazuje Obr. 2-2.

Message Time start Conditional None start
start start

Obr. 2-2 Typy pocatecnich udalosti

Podobné je nutné modelovat okamzik, ze proces skoncil. Zatimco pocatecni udalost je pouze
jedna, koncovych udalosti se v modelu vyskytuje obvykle vice, protoze cilem neni zachytit pouze
uspésné ukonceni, ale naopak peclivé dokumentovat vSechny netspé$né stavy, do kterych muze
proces dospét. V [2] se vystizné pise, Ze jednim z divodd, pro¢ modelujeme procesy, je pravé snaha
odhalit, co vede v praxi k netispéchu procesu a dokazat takovéto situace rozliit, spravné na né
zareagovat a pristé se jim snazit piedchazet. BPMN vyuziva pro vyjadireni faktu, ze proces dospél do
koncového stavu, koncovou udalost (end event). Ukonceni mize byt provazeno odeslanim zpravy
(message end). Jinou variantou je ukonc¢eni v dasledku chyby (error end), ktera se potom propaguje
na nejbliz§i vy$$i trovent modelu procesu. Proces lze také explicitné ukoncit (terminate end), aniz by
byl informovan pfipadny nadfazeny proces. BPMN dovoluje také vyjadtit blize nespecifikovany

zpusob ukonceni (none end). Obrazek nize demonstruje rtizné typy koncovych udalosti.

® ® ® O

Message Error end Terminate MNoneend
end end

Obr. 2-3 Typy koncovych udalosti

Poslednim dtilezitym typem uzlu je brana, ktera vyjadiuje kontrolni bod v fizeni procesu. Uzel
brany ma jednu vstupni hranu a dv€ a vice hran vystupnich, pfi¢emz volba vystupu pfi interpretaci
procesu je dana typem brany a ptipadné strdznou podminkou. Graficky je uzel znazornén pomoci
diamantu. Neni-li blize specifikovan typ, potom je chovani brany podle BPMN definovano jako
XOR. Pti provadeéni prostiednictvim workflow engine se tedy vyhodnoti asociovana podminka a na

jejim zaklade se vybere pouze jedena vystupni sekvence uloh.



Zbyva jesté vylozit sémantiku orientované hrany (v normé ozna¢ené jako spojovaci objekt),
ktera propojuje jednotlivé uzly grafu. Standard rozliSuje vice typl hran, zatim uvedu pouze hranu pro
sekvenéni tok, v diagramu znazornénou pomoci plné orientované Sipky. V relaci sekvence muze byt
jak uzel typu uloha, tak rovnéz uzel udalosti nebo brany. Vyznam interpretace diskutované hrany
z pohledu workflow engine je takovy, Ze po ukonceni zpracovani zdrojové uzlu nastane
bezprostiedné zpracovani uzlu cilového.

Po vylozeni zékladnich modelovacich prvka jiz mohu predstavit prakticky ptiklad procesu
objednavky (order process) a ukazat, jakym zpisobem je mozné takovyto proces popsat v BPMN.
Vysledny model znazoriuje Obr. 2-4.

Order
failed

2 od A [¢) 2
Receive order Check Credit > > »1 SendInvoice
¢ yes no
Credit OK? Outof stod? Ordee

FulFill Order complete

Order process

Obr. 2-4 Proces objednavky - prevzato z [2]

Proces je zahajen startovaci udalosti, v tomto pripadé nebudu specifikovat jeji typ. Prvni ukol,
ktery se musi uskutecnit, je pfijeti objednavky (receive order). Ikona vyjadiuje, ze ukol bude
proveden ¢lovékem. Po dokonceni lohy se za¢ne okamzité provadét kol kontroly uctu (check
credit), tentokrat workflow engine iniciuje automatickou aktivitu. Nasledné proces vstupuje do
exkluzivni brany. Pokud se nachazi na uctu penize, bude se pokracovat realizaci objednavky (fulfill
order), jinak proces kon¢i chybnym stavem reprezentovanym pomoci dale nespecifikované koncové
udalosti. Usp&sna vétev jesté pomoci druhé exkluzivni brany zkontroluje, zdali je pozadované zbozi
aktualné na skladé a pokud ano, zpracuje se ukol poslani objednavky (send invoice). Proces poté
kon¢i uspéchem. V opacném piipadé dojde ke koncové udalosti oznacujici selhani procesu.

Nyni se pokusim vyjadfit uvedeny ptiklad v jazyku Python. V tvodu kapitoly jsem naznacil, ze
budu pii modelovani procesu usilovat o maximalni vyuziti konstrukci, které uz jazyk ptimo nabizi,
a proto pro popis procesu i jednotlivych tkolt pouziji obecnou funkci. Proces objednavky je obsahem

prikladu Pt. 1.

PF. 1 Vyjadreni aktivity, sekvence a podminky

#alohy

@userTask

def receiveOrder (process): pass
@serviceTask

def checkCredit (process): pass
@userTask

def fullFillOrder (process) : pass
@userTask

def sendInvoice (process): pass

#vyjimky



class ProcessFailed (WkfException) : pass
class orderFailed (ProcessFail): pass

#definice procesu objednavky
def OrderProcess (process) :
receiveOrder (process)
if checkCredit (process):
if fullFillOrder (process):
sendInvoice (process)
else:
raise orderFailed
else:
raise orderFailed

V diagramu BPMN se nachazi postupné 4 ulohy: pfijeti objednavky, kontrola uctu, realizace
objednavky a poslani faktury. V novém popisu jim odpovidaji ¢tyfi stejné pojmenované funkce. Pro
jednoduchost zatim nebudu definovat jejich té€lo. Samotny proces je potom opét popsan
prostfednictvim funkce implementujici jeho fidici logiku. Realizaci ukolti reprezentuje zavolani
ptislusné funkce ukolu a potadi, v jakém jsou funkce postupné volany, odpovida sekvencnimu toku
vyjadifenému v diagramu pomoci orientovanych hran. Exkluzivni brana koresponduje s konstrukci
pro vétveni if — else. Ta zajisti poZadovanou selekci, a provede se tak pouze piislusna sekvence tloh.

Pro vyjadteni situace, Ze proces objednavky selhal, tj. dospél do vyjimecného stavu, ktery
musi byt identifikovan, jsem vyuzil objektu vyjimky. Koncovou udalost reprezentujici netspéch
procesu lze tedy jednoduse modelovat vyvolanim vyjimky. V ptikladu je vidét, ze vyjimka nesouci
informaci o neuspéchu objednavky (orderFailed) je specializaci obecné vyjimky vyjadiujici jakykoliv
neuspésny konec procesu (processFailed) a ta dédi zase zobecné vyjimky workflow engine
(WkfException). V procesu je tedy mozné uspé$né vyuzit systém vyjimek, ktery je vyznamnym
konceptem objektové orientovaného programovani umoziujicim propagovat nastani vyjimecné
udalosti pies vice Urovni procesu a rizn¢ reagovat podle toho, jakého typu je aktualné zachycena
vyjimka.

Zakladni kostra modelu procesu je tedy velmi jednoduchd. Na tomto mist€ je vSak jesté nutné
uvést nékolik dilezitych poznamek. Zatim jsem nefekl, jakym zplsobem bude reprezentovana
pocatecni udalost procesu. Z navrzené¢ho popisu je patrné, Ze proces se zacne provadet v okamziku,
kdy workflow engine zavola funkci, kterd ho modeluje. Na rozdil od BPMN tedy ve zkoumaném
modelu nebude explicitné vyjadieno pomoci n€jakého piikazu jazyka Python, Ze nastala pocatecni
udalost. V ptipad€ blize nespecifikované pocatecni udalosti to nijak nevadi, pokud by ale spusténi
procesu zaviselo na datové/Casové podmince, nebo skutecnosti, ze dorazi zprava od jiného procesu,
neméam aktudlné zplsob, jak takovéto spusténi popsat. Reseni neni oviem slozité. Podminky zahajeni
procesu popisi pomoci registrace modelu procesu do workflow engine, jejiz soucasti bude také
specifikace spoustéci podminky. Tento pfistup je podle mého nazoru flexibilng;jsi, protoZe registraci
lze dynamicky upravit a ménit napiiklad zpdsob nastartovani procesu podle uréité konfigurace.

Podobné také koncova udalost signalizujici uspésné dokoncéeni procesu neni v ukazkovém popisu



vyjadiena ptimo, ale vyplyva ztoho, Ze funkce procesu skoné¢i provedenim posledniho piikazu.
Soucasti registrace procesu muze byt také definovani ukoncovaci aktivity, jako naptiklad odeslani
zpravy, ktera odpovida koncové udalosti zpravy.

Druhym dilezitym faktem je povinny parametr process, ktery musi mit kazda funkce
implementujici proces a ktery je nutny také predat kazdé funkci ukolu. Tento parametr obsahuje
referenci na instanci procesu. Pfipominam, ze funkce procesu ptedstavuje model procesu. Na prvni
pohled se mlize zdat tento parametr nadbyteény a zbytecné komplikujici vysledny kod modelu, ale
jeho pfitomnost je nutna, protoze kazdy ukol musi mit pii interpretaci modelu ptidélenou konkrétni
instanci procesu, v ramci které je realizovan. Situace je tuplné stejna jako pti definici obecné ttidy, kde
se vyuziva kliCové slovo this (v Pythonu self) pro piistup kjejim vlastnostem a metodam. Pii
vytvoreni instance tfidy je potom reference na tuto instanci pfedavdna jako prvni parametr vSem
metodam (v Pythonu explicitné jako prvni povinny parametr), aby mohly pfistupovat k datim pravé
aktudlni instance. Stejnym zplsobem tedy funkce ukolu potfebuje pfistupovat k aktudlni instanci
procesu.

Posledni poznamka se tyka vyuziti specialni konstrukce jazyka Python oznaCované jako
dekorator. Dekorator muze byt funkce, ale také cela tiida, ktera je aplikovana na funkci nebo metodu
uvedenim @nazev_dekoratoru na fadku bezprostiedné predchazejicim jeji definici. Timto zptisobem
se interpretu jazyka sd¢li, ze se pfi zavolani funkce nema provést jeji télo, ale misto toho se ma spustit
dekorator, kterému je pfedan jako parametr objekt funkce, jez se méla spustit. Dekorator tedy
umoziuje obalit samotné volani funkce a provést néjaky kod pred a po ukonéeni jejiho provadéni.

V prikladé Pt. 1 vyuzivam dekorator pro kazdou funkci ukolu. Cilem je deklarovat typ tkolu
a predevsim skryt rozdily v synchronnim a asynchronnim voldni funkce ukolu. Zatimco v ptipade
uzivatelského ukolu je potieba vykonavani procesu pozastavit a pockat, nez vybrany ¢lovék provede
aktivitu spojenou s danym ukolem a zaznamena do workflow systému odpovéd’, u synchronniho
dotazu na sluzbu je po vykonani funkce mozné hned pokraovat. Tento zasadni rozdil, ktery ma
dopad na interpretaci procesu, vSak nechci explicitné oSetfovat v algoritmu procesu, a proto zde
pouze volam funkci ukolu a technické detaily volani a ziskani odpovédi necham vyfesit prislusSnému
dekoratoru. Bliz$i informace o zpusobu interpretace navrhovaného popisu procesu jsou obsahem

kapitoly 2.6.

2.2 Podprocesy

Dutlezity vyjadfovaci prostfedek, ktery nabizi standard BPMN, pfedstavuje moznost vytvaret
hierarchicky model za pomoci podprocest. Podproces reprezentuje detailni pohled na ukol
rodicovského procesu, ve kterém je prabeh tohoto ukolu modelovan opét pomoci procesu slozeného
z dalsich ukoli. Tento pfistup 1ze opakované aplikovat a jednotlivé ukoly podprocest vyjadiovat opéet

pomoci podprocesti az do okamziku, kdy je popis dostate¢né podrobny a jeho tukoly jsou jiz
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znazornény jako atomické. Pouzivani podprocesi tedy tizce souvisi s volbou trovné pohledu na popis
procesu. Jedna se koncept, prostfednictvim n¢hoz lze redukovat slozitost modelu, a tak zvysit jeho
ptrehlednost.

BPMN pouziva pro vyjadieni podprocesu symbolu “+” uvedeného v obdélniku tkolu, ktery
znadi, Ze kol lze dale expandovat a zobrazit tak jeho vnitini strukturu pomoci podprocesu. Situaci
zachycuje Obr. 2-5 procesu objednavky. V ném je naznaceno, Ze Ukol realizace objedndvky neni

atomicky a je mozné prozkoumat jeho detail.

Order
failed

2 2 0o 2
Receive order Check Credit P o 3 SendInvoice
N\, £ yes NG, no
Out of stodc? Order

Credit OK?
FulFill Order complete

Order process

Obr. 2-5 Proces objednavky - prevzato z [2]
Vétsina soucasnych modelovacich nastroji dovoluje jednoduSe zvyS$it granularitu popisu
pomoci kliknuti my$i na pfislusny ukol. Po jeho rozbaleni se objevi cely podproces, ktery je

znazornén na obrazku nize.

Order
failed

& # AN P SendInvoice .
Receive order Check Credit £ > \. & no
Out of stode? Order
complete

Credft OK?

O

o®)

Out of

rm
Stock
P ¥ 2 2
e Check Stock Pick Stock Ship Order
\/
Sucess

In Stock?

Order process detail

FulFill Order

Obr. 2-6 Proces objednavky - detail

Zkoumany podproces je op€t zahajen pocateni udalosti. Standard BPMN pozaduje, aby se
neuvadél zadny typ této udalosti, protoze k spusténi podprocesu dochazi automaticky v okamziku,
kdy workflow engine zacne zpracovavat tkol realizace objedndvky. Podobné musi odpovidat
koncové udalosti podprocesu. Podle diagramu kon¢i kol bud’ chybé&jicim zbozim ve skladu, nebo
uspésnym nalezenim zbozi, které je vyskladnéno (pick stock) a nasledné odvezeno zakaznikovi (ship

order).
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Pouzivani podprocest je velmi dilezité, a proto je nutné, aby také objektové orientovany popis
obsahoval zpusob, jak definovat tento pojem. Nastésti se jedna o jednoduchy tkol, jelikoZz proces
vyjadfuji pomoci funkce a funkce lze jednoduse =zanoifovat az do pozadované hloubky.
V demonstracnim piikladu tedy pouze pifidame funkce pro ukoly podprocesu a tukol realizace
objednavky nahradime funkci podprocesu, nyni uz bez dekoratoru. Definici tkolu s vyuzitim

podprocesu demonstruje priklad Pt. 2.

PF¥. 2 Podproces

#ukoly podprocesu
@serviceTask

def checkStock (process): pass
@userTask

def pickStock (process) : pass
@userTask

def shipOrder (process) : pass

#podproces modelujici strukturu tkolu
def fulFillOrder (process):
if checkStock (process):
pickStock (process)
shipOrder (process)
return true
return false

#Hlavni proces objednavky
def OrderProcess (process) :
receiveOrder (process)
if checkCredit (process):
if fullFillOrder (process) :
sendInvoice (process)
else:
raise orderFailed
else:
raise orderFailed

Zatim se snazim diasledné kopirovat model procesu v BPMN a ukazat, Ze stejného popisu jde
dosahnout také v navrhovaném modelovacim jazyce. Kod procesu je ale mozné zjednodusit diky
vyuziti systému vyjimek. Namisto vraceni pravdivostni hodnoty z podprocesu realizace objednavky
(fulFilOrder), pouziji ptimo vyvolani vyjimky outOfStock, ktera se automatiky pfeda nadfazenému
procesu. Ten ji dale zpracuje a vyvola vyjimku udavajici, Ze se objednavka nezdatila. Modifikovany
ptiklad je uveden nize.

PF. 3 Pouziti vyjimek

#podproces modelujici strukturu tkolu
def fulFillOrder (process):
if checkStock (process):
pickStock (process)
shipOrder (process)
else:
raise outOfStock

#Hlavni proces objednavky
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def OrderProcess (process) :
try:
receiveOrder (process)
if checkCredit (process):
fullFillOrder (process) :
sendInvoice (process)
else:
raise badCredit
except: outOfStock, badCredit
raise OrderFailed

2.3 Rizeni toku prace

Pro fizeni toku prace existuji ustalené Sablony, jejichz pouziti je nezavislé na vybraném modelovacim
vzdy uvedu zpisob, jakym popisuje vzor fizeni standard BPMN, a navrhnu vyjadieni v jazyce
Python. Ptiklady budou vyuzivat abstraktni tkoly A, B, C a D.

Nejjednodussi zptsob fizeni toku prace piedstavuje spojeni ukoli do sekvence. V BPMN
diagramu vyjadifuje sekvenci orientovana hrana, vedouci od zdrojového ukolu k cilovému. V tomto
jediném piipad€ neni vyuzito uzlu brany. Ve skutecnosti je mozné branu mezi tkoly vlozit, ale jeji
pouziti zbyte¢né komplikuje diagram, a proto se uziva p¥imé propojeni kol orientovanou hranou.

Ptiklad Pt. 4 demonstruje sekvenci dvou ukolt.

Pf. 4 Sekvence
" A()
B()

Nejdiive se realizuje ukol A. Po jeho bezprostiednim ukonceni workflow engine iniciuje
provadéni ukolu B. V Pythonu odpovida sekvenénimu provedeni ukoll zavolani funkce
A nasledované volanim funkce tkolu B.

Dalsi dulezity vzor ptedstavuje selekce, kterou jsem jiz pouzil v ptikladu Pf. 1. V BPMN
diagramu je reprezentovana pomoci brany typu XOR, ktera obsahuje v diamantu symbol X. Stejnou
funkci plni rovnéz brana bez udani typu. Sémantika brany odpovida selektivnimu vybéru jedné
vystupni sekvence. Proces tedy mtize probihat ve dvou vétvich, ale pouze jedna je pfi interpretaci
vybrana. Pro opétovné spojeni do jedné sekvence bez synchronizace se rovnéz vyuzije brana typu
XOR (viz Pi. 5).

Pr. 5 Selekce
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A()

8 if count > 10:
2\ B()

t 10 ; J o co

Zduraznuji, ze podminka v jazyce Python pfedstavuje plnohodnotny vyraz, ktery workflow

engine mize bez probléml vyhodnotit, zatimco v BPMN se jednd o pouhou anotaci brany, ktera
nema definovanou sémantiku a jeji zapis nejde pfi provadéni modelu piimo pouzit.

Tretim vzorem fizeni je paralelizace. Jedna se o velmi dilezitou fidici konstrukci, protoze
z dvodu efektivnéjsi provadéni procesu je Casto potieba, aby se ukoly realizovaly soubézné.
Standard vyuziva pro vytvoreni paralelnich sekvencnich toki uzel brany typu AND, ktera se graficky
znazoriiuje pomoci diamantu se symbolem ,,+ uvniti (and-split). Situace je zachycena v piikladu Pi.
6.

PF. 6 Paralelizace

def pl(p):
B(p)

def p2(p):
C(p)

__{::::] def testParallel (p):

A(p)
p.newProcess (pl)
p.newProcess (p2)
p-join(pl, p2)

D (p)

A
-]

L)

Vyznam diagramu je nasledujici. Nejdiive se provede kol A. Potom se soubézné budou
provadét tikoly B a C v libovolném potadi. Ukol D se provede okamzité po dokonéeni tikolu B a C.
Druha brana typu AND (And join) tedy zajistuje synchronizaci a zabrani provedeni ukolu D, dokud
nejsou oba ukoly B, C hotovy.

V jazyce Python neni pfimo podpora pro konstrukci paralelniho procesu, a proto je potieba
implementovat potifebnou funkcionalitu, kterou jsem umistil do objektu instance procesu p.
V piikladu je vidét, Ze nejdiive je nutné definovat funkce procesti obou sekvencnich tokd, které
vykonaji tkoly B a C. Samotny hlavni proces nejdiive provede kol A a pak vytvoii instance
definovanych procestt pomoci metody newProcess(). Synchronizaci zajisti volani metody join()
instance procesu. Nasledné se vykona zavérecny ukol D.

Posledni $ablonu fizeni, kterou pfedstavim, je iterace. Ta zajist'uje, Ze jeden nebo vice tkola
muze byt provedeno opakované. Pf. 7 demonstruje iteraci sekvence ukolu A, B. Vzor pouziva
exkluzivni OR pro modelovani rozhodnuti, jestli bude sekvence znovu opakovana, nebo se provede
ukol C.
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P¥. 7 lterace

[ |

repeat’

while repeat:
A()

Zapis cyklu s podminkou repeat je v navrhovaném popisu opét velmi jednoduchy. Staci pouzit
konstrukci while, ktera bude opakovat ukoly A, B, dokud bude podminka platit. Na zavér se provede
ukol C.

2.4 Modelovani aktéru

Zatim jsem se V ramci procesu zabyval pouze ukoly a logikou fizeni jejich provadéni. Nevénoval
jsem se vubec specifikaci aktérii, ktefi budou jednotlivé ukoly provadét. Standard BPMN ptinasi
prosttedek, jak vyjadfit, Ze za realizaci ukoll je zodpoveédny urcity ¢lovek, organizacni jednotka nebo
jina entita. V diagramu k tomuto ucelu slouzi prvky bazén (pool) a plavecka draha (swimlane).
Jedna se o oficialni terminologii, kterou zavadi standard BPMN. Nazvy prvka vychazi z grafického
znazornéni, ve kterém je cely proces uzavien v obdélniku (bazén) a ten je potom rozdélen na nékolik
drah, podobné¢ jako v realném bazénu. Kazda draha je oznaCena jménem entity zodpovidajici za
ukoly, které jsou v ni umisténé. Plavecké drahy tedy slouzi pro organizaci diagramu podle aktérl
a prinasi dulezitou informaci pro interpretaci modelu. Jejich vyuziti budu demonstrovat na ptikladu

procesu objednavky. Novy diagram obsahujici tidaje o aktérech ukazuje Obr. 2-7.

Receive order

- @

Order
7N 2
)4 Send Invoice
Credit OK? Gides

Sales

Finance

failed
complete

no

Check Credit
-

( )

O

Qut of

b 2 2 =
( '/; Check Stock Pick Stock Ship Order Z
2 4 —
In Stock? Sucess a
u J

Order process

Warehouse

Out of stod?

FulFill Order

Obr. 2-7 Proces objednavky s aktéry - prevzato z [2]

Vysledny model je segmentovan pomoci tfi aktérti. Obchodni oddé€leni (sales) ma na starosti piijmuti
objednavky. Finan¢ni oddéleni (finance) bude provadét kontrolu penéz na Gétu a odesle vyslednou

fakturu zakaznikovi a koneéné sklad (warehouse) bude zajist'ovat realizaci samotné objednavky.
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Jakym zplisobem ale zavést aktéry do popisu procesu v Pythonu? Vyuziji k tomu objektovou
orientaci jazyka. Jednotlivé participanty procesu budu modelovat jako objekty a ukoly, které maji
realizovat, budou ptedstavovat metody téchto objektd. Od ostatnich metod objektu je odlisim
jednoduse pomoci dekoratoru. Musim proto pfehodnotit dosavadni piiklad Pt. 2 a definovat n¢kolik
novych trid.

Nejdiive zavedu organizac¢ni jednotky. Vytvofim tfidu obchodniho odd€leni, ktera zahéji
proces objednavky, alokuje patficné zdroje pro piijem objednavky a preda finanénimu oddé€leni
podklady pro kontrolu penéz na ti¢tu. Ttida je uvedena v ptikladu nize.

Pf. 8 Obchodni oddéleni

class Sales(object):

def __init__ (self, salesManagers, finance):
self.salesManagers = salesManagers
self.finance = finance

def orderProcess (self, process, salesManager) :
salesManager.receiveOrder (process)
self.finance.processOrder (process)

def processOrder (self, process):
self.initProcess (process, self.salesManagers[0])

Zavolanim metody processOrder() dojde ke spusténi procesu objednavky. Obchodni oddéleni vybere
jednoho ze svych pracovnikt (salesManager) a zahaji samotny proces, jehoz algoritmus je popsan
v metodé orderProcess(). Jako prvni kol se ma provést pfijmuti objednavky, a proto zavolam
metodu objektu pracovnika receiveOrder(). Po uspé$ném provedeni se pieda zpracovani procesu
finanénimu oddéleni, na jehoZ instanci musi mit tfida referenci, zavolanim jeji metody

processOrder().

P¥. 9 Finanéni oddéleni

class Finance (object) :
def __init__ (self, accountants, warehouse):
self.accountants = accountants
self.warehouse = warehouse

def orderProcess (self, process, accountant):
if accountant.checkCredit (process) :

self.warehouse.fullfillOrder (process)
accountant.sendInvoice (process)

def processOrder (self, process):
self.orderProcess (process, self.accountants[0])

Piiklad Pi. 9 demonstruje tfidu finan¢niho oddéleni. Zavolani metody orderProcess() zpusobi
vybér ucetniho (accountant), ktery provede tikol kontroly tétu (metoda objektu checkCredit()). Pokud
je v8echno v poradku, zavola se metoda skladu pro realizaci objednavky fulfillOrder() a v tretim

kroku poSle opét objekt tcetniho finalni fakturu zakaznikovi sendinvoice().

16



Posledni organizaéni jednotku piedstavuje sklad. Jeho kod je obsahem prikladu Pi. 10. Sklad
ma k dispozici automatizovanou sluzbu pro vyhledani zbozi a dale nékolik pracovnikdl, ktefi zajist'uji
vybaveni zasilky a rozvoz zbozi k zakaznikovi. Proces je popsan opét metodou orderProcess(). Jeji
parametry piinasi referenci na instance aktért, které budou potfeba. Nejdiive se zavola sluzba pro
kontrolu, zdali se zboZi nachazi na skladu. Potom skladnik (stockPicker) vybavi objednany produkt
a prepravce (orderShipper) doruci balik zakaznikovi.

PF¥. 10 Sklad

class Warehouse (object) :
def __init__(self, workers) :
self.workers = workers
self.service = Warehouse.Service ()

def orderProcess (self, process, service, stockPicker,
orderShipper) :
if service.checkStock (process):
stockPicker.pickStock (process)
orderShipper.shipOrder (process)
else:
raise OutOfStock

def fullfillOrder (self, process):
self.orderProcess (process, self.service, self.workers[0],

self.workers[0])
Zbyva jesté uvést tiidy modelujici samotné aktéry. Pro jednoduchost popisi pouze definici tiidy
SalesManager. U ostatnich entit by se postupovalo podobné. Potfebny kod je v piikladu Pt. 11.
Pf. 11 Definice aktéra

class Person (WKFParticipant) :

def __init_ (self, name, email):
WKFParticipant. init (self, email)
self.name = name
self.email = email

class SalesManager (Person) :
@QuserTask
def receiveOrder (self, process):
self.task(process, '"receive Order')

Pro lidské aktéry definuji nejdiive tfidu Person, ktera bude obsahovat napfiiklad informaci
0 jméné a emailu ptislusné osoby. Tato tiida piedstavuje specializaci obecného participanta workflow
systému (WkfParticipant). Nyni jiz definuji tféidu SalesManager dédici z obecné osoby. Jeji zatim
jedina metoda receiveOrder() reprezentuje kol, za ktery je manazer zodpovédny. Metoda musi mit
uvedeny dekorator, Ktery zajisti technické detaily zpracovani asynchronni odpovédi. Implementace
metody potom zpusobi, ze na uvedeny email aktéra bude poslana vyzva, aby zpracoval objednavku

od uzivatele.
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2.5 Integrace dat

Prozatim se podafilo definovat, jakym zplsobem je mozné popsat algoritmus procesu vcetné
zékladnich fidicich konstrukei, pouzivani podprocesti a zapojeni modelu aktérd. Posledni nezbytny
krok spociva v integraci dat, bez kterych neni mozné realizovat fidici logiku a ktera jsou také
nepostradatelnd pro vykonavani jednotlivych tikol. BPMN na trovni 3 umoznuje popsat datové
objekty a jejich vazby na vstupy/vystupy tkold. Opét se vSak jedna o abstraktni popis, ktery musi byt

posléze doplnén o piesnou specifikaci pomoci definice v XML.

=

o

o =

g 2

] g

£ Rewewloa& Loart data

= Application :

£ i

E i Receive M [ Rt

iLoan App 3
3 Approval data
e || E e
& | | P s
o
=
[ ) ;

= $

; L) s oty 2

o Cutomer data L — PRIOYE 22 customer

<

Obr. 2-8 Modelovani dat v BPMN - prevzato z [2]

Pouziti datovych objektt ukazuje obrazek vyse. V diagramu se pro jejich vyjadfeni uziva
specialniho typu uzlu graficky reprezentovaného pomoci dokumentu s ohnutym rohem. Vazby se
potom popisuji pomoci orientovanych hran, které jsou ¢arkované a maji prazdnou Sipku.
V ukazkovém modelu procesu prinasi poc¢ate¢ni udalost zpravu od zakaznika, jejiz obsah se modeluje
pomoci datového objektu customer data. Tyto data potom vyuziva ukol prezkoumdni ndaroku na
pujcku (review loan application). Vazba je specifikovana orientovanou hranou. Néasledny ukol
schvdleni pijcky vyuziva jak data od zakaznika, tak vystup z pfezkoumani. Vysledkem je dokument
0 schvaleni pujcky (approval data).

V nové navrhovaném popisu se data modeluji snadno, protoze datové vstupy procest a tkold
jsou dany argumenty odpovidajicich funkci a vystupy potom predstavuji navratové hodnoty téchto

funkci. Zapis vzorového modelu v jazyce Python ukazuje piiklad Pt. 12.
PF. 12 Proces pujéky

def loan (process, regionalManager, approver, customerData) :
loanData = regionalManager.review (process, customerData)
approver.approve (process, customerData, loanData)
approvalData = approver.notify(process)

Funkce procesu je volana s parametry instanci dvou aktérti a vstupni zpravou, ktera zpisobila

spusténi procesu, obsahujici informace o zakaznikovi. Data jsou potom piedana metodé review()
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manazera, kterd vraci informace o pozadované pujce. Oba dva datové objekty se potom vyuZiji pro
metodu schvaleni approve() a ta nakonec vraci novy zaznam o poskytnuté pijcce.

Vyhodou uvedené¢ho popisu je pfitomnost realnych dat piimo v algoritmu procesu, takze je
mozné pristupovat k atributim objektu, modifikovat je nebo vytvaret data nova a ty potom nasledné
ukladat do databaze. Veskeré zaznamy ulozené v informacnim systému organizace mohou byt

V ramci procesl jednoduse pouzity.

2.6 Interpretace modelu

Dilezitym ptinosem navrhovaného popisu procesu je moznost ho piimo spustit pomoci workflow
engine. Na rozdil od deklarativniho zapisu pomoci XML, které pouzivaji soucasné standardy, je
model popsan proceduralné. S tim je vSak spojen jeden vyznamny problém. Provedeni funkce procesu
je prakticky okamzité. Jednotlivé tillohy ale naopak cCasto trvaji delsi Casovy tsek, dokonce mutize jit
0 tydny i mesice. Staci uvazit naptiklad schvalovaci proces, ve kterém se musi postupné vyjadrit vice
riznych lidi. Provadéni funkce procesu tedy musi byt v okamziku zpracovani asynchronni ulohy
pozastaveno a az po jejim splnéni mize engine pokracovat interpretaci nasledujiciho piikazu. Pfi
pteruseni je nutné ulozit veskera data procesu, aby bylo zaru¢eno, Ze po op&tovném spusténi bude
stav veskerych datovych struktur stejny jako pied jeho zastavenim.

Implementace zastaveni funkce tkolu je skryta v jeho dekoratoru. Pti psani definice modelu
tedy neni nutné tento problém nijak oSetfovat. Dekorator provede télo funkce vybraného Ukolu
a potom ukon¢i provadéni funkce procesu. Workflow engine si pfitom ulozi ukol jako provedeny
a pripadné uschova jeho vystup. V okamziku, kdy aktér splni svoji ¢innost a sd€li tento fakt systému,
musi dojit k obnoveni procesu. Toho lze docilit opétovnym spusténim funkce procesu. Tentokrat vSak
nejde o realny vypocet, protoze vSechny ukoly vcetné posledné dokonceného se ve skutecnosti
neprovedou. Jelikoz workflow engine eviduje probéhnuté twkoly a jejich vystupy, muze
prostfednictvim dekoratoru provedeni funkce ukolu zrusSit a vratit pifimo uloZenou navratovou
hodnotu. Takovymto zplisobem se projde algoritmus procesu az po prvni neprovedeny ukol a od néj
pokracuje normalni provadéni. Synchronni volani sluzeb, provadéni obsluznych skriptd nebo
zanoteni se do funkce podprocesu probiha standardnim zptisobem.

Mechanismus opakovaného spousténi dokaze simulovat pozastaveni vykonavani procesu. Stale
je vSak mit na paméti, Ze musi byt dodrzena konzistence dat procesu, a proto v rdmci procesu je
mozné vyuzivat pouze hodnoty, které si proces sam vytvofil pomoci svych ukold nebo vstupni
parametry. Rizeni nesmi byt tedy zalozeno na datech mimo kontext provadéni procesu ani nesmi
pfimo vyuzivat napiiklad Cteni dat z databaze, protoze jeji stav se muze b&hem opakovaného
prehravani scénatfe procesu meénit. Vzdy proto musi byt ziskani takovychto dat provedeno skrze

funkei tkolu.
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Navrzeny zpusob interpretace sice klade omezeni na tviirce modelu, zaroven ale nabizi veskeré
vyhody spojené s objektoveé orientovanym programovanim a to je podle mého nazoru vyznamny
pfinos. Za nezbytné ale povazuji, aby se omezujici podminky definovaly formaln¢ a nasledné se

popsal jejich dopad na vyjadiovaci silu modelu.
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3 Z.avér

V této praci jsem se zabyval modelovanim procest pomoci jazyka Python. Navrhnul jsem novy popis
procesu, ktery vyuziva plné sily obecného objektové orientovaného jazyka. Pro vSechny dulezité
konstrukce standardu BPMN se mi podafilo vytvofit ekvivalentni vyjadieni v jazyce Python.
Neudélal jsem zatim formalni dikaz ekvivalence vyjadiovaci sily obou popist, ale na prikladech jsem
demonstroval, ze specifikace procesu v Pythonu je pouzitelna a nabizi nékteré dalSi zajimavé
vlastnosti, které diagram v BPMN nema. Model mtze byt piimo interpretovan prostiednictvim
workflow engine bez jakékoliv podpirného XML. Dale lze v popisu procesu vyuzivat rovnou data
organizace potiebna pro rozhodnuti v ramci fidici logiky procesu. Pii modelovani je také mozné
pouzit systému vyjimek nebo modelovat participanty procesu jako objekty.

Model procesu je v navrzeném popisu reprezentovan funkci, jejiz t€lo implementuje algoritmus
procesu. Jednotlivé ukoly, které se museji realizovat, jsou potom opét funkce, respektive metody
jednotlivych aktéru, ktefi nesou zodpovédnost za jejich provedeni. Asynchronni volani je zajisténo
prostfednictvim dekoratoru, ktery skryva technické detaily ¢ekani na dokonceni tikolu.

Navrhnul jsem také zakladni princip interpretace modelu pomoci workflow engine. Ten je
zalozen na postupném provadéni funkce reprezentujici proces. Realizace asynchronnich tkolt, ktera
vyzaduje pozastaveni provadéni procesu do doby, kdy je k dispozici vysledek Ukolu, je feSena
opakovanym pousténim funkce procesu Stim, ze jiz splnéné ukoly se pieskoéi a jejich navratové
hodnoty doplni workflow engine. Tento zplsob interpretace klade bohuzel jisté omezeni na pouzivani
dat vyplyvajici z opakovaného provadéni algoritmu. Bezpeéné lze pouzivat pouze datové struktury
ziskané ptes parametry procesu nebo prostfednictvim ukolu v ramci procesu. Do budoucna by bylo
vhodné provést formalni dikaz toho, jestli navrZzeny zpiisob interpretace nema néjaky dalsi negativni

vliv na funk&nost modelu.
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