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Seznam uporabljenih kratic

ASP.NET — Active Server Pages .NET

BPM — Business Process Management
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IIS — Internet Information Services

JSON - JavaScript Object Notation
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WCF — Windows Communication Foundation
WF — Windows Workflow foundation

WPF — Windows Presentation Foundation
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1 Povzetek

V diplomski nalogi sem obravnaval postopke uvedbe programskega modela Windows
Workflow foundation v obstojece aplikacije. Pri tem sem preucil razlicne pristope in

podrobno opisal prednosti in omejitve vsakega izmed njih.

V zacetku naloge sem opisal nekatere pomembnejse pojme, povezane s pojmom Upravljanje s
poslovnimi procesi. Opisal sem programski model Windows Workflow foundation. Za lazje
razumevanje pa sem predstavil tudi ostale tehnologije, ki so povezane z uporabo WF, kot so
npr.: .NET Framework, Windows Communication Foundation, ASP.NET, itd. Prakti¢ni del

naloge temelji na uvedbi modela WF v aplikacijo AdLeasing, ki sem jo tudi podrobno opisal.

Opisal sem cilje uvedbe modela WF v aplikacijo in obdelal posebnosti pri razli¢nih tipih
aplikacij, kot je ASP.NET. Posebno pozornost sem posvetil pravilnemu pristopu k
vzdrzevanju razli¢ic delovnih tokov, ki je po mojem mnenju preveckrat spregledana tematika

v literaturi, ki govori o delovanju WF.

V zadnjem poglavju sem predstavil postopke, ki sem jih izbral za uvedbo WF v obstojeco
aplikacijo AdLeasing. V aplikaciji sem prepoznal dva poslovna procesa, kjer bodo moznosti
WF prinesle najvecje koristi oz. najvejo dodano vrednost. Predstavil sem tudi

pomanjkljivosti v modelu WF, na katere sem naletel pri uporabi le tega.
Klju¢ne besede:

BPM, Windows Workflow foundation, delovni tok, .NET Framework



1.1 Abstract

In this dissertation we discuss the process of implementing the Windows Workflow
foundation model in existing applications. We present several possible approaches to solving

this problem and their advantages, as well as limitations.

First, we describe the main concepts behind Business Process Management and the Windows
Workflow foundation programming model. Other related technologies are also described,
including .NET Framwork, Windows Communication Foundation, ASP.NET etc. The
practical part of this dissertation focuses on introducing the WF model into an existing

application — AdLeasing.

We present the goals of introducing the WF model and discuss specific issues, pertaining to
its use with different types of applications, such as ASP.NET. It is the author's opinion that
the problem of maintaining different versions of workflows is an issue often overlooked in

existing literature so a significant part of the discussion focuses on this issue.

Finally, we present the procedures used to implement the WF programming model into an
existing application. We focus on two business processes where using the WF model is likely
to have the greatest benefit and also describe several shortcomings of the model, identified

during this process.
Key words:

BPM, Windows Workflow foundation, Workflow, .NET Framework



2 Uvod

V diplomski nalogi sem najprej opisal osnovne pojme, povezane z upravljanjem s poslovnimi
procesi (anglesko Business Process Management oz. BPM). Skusal sem razjasniti nekaj
zmede, ki jo prinasa uporaba kratice BPM za ve¢ razli¢nih pomenov. Lotil sem se tudi
problematike uvajanja BPM v podjetje. Prikazal sem zivljenjski cikel BPM in skusal
pojasniti, kdaj je uvajanje BPM-a sploh smiselno in kaksni so klju¢ni dejavniki, ki so potrebni
za uspesno uvedbo. Opisal pa sem tudi, kakSna naj bi bila orodja za racunalnisko podporo

uvedbe BPM.

V nalogi sem se usmeril predvsem na orodja in tehnologije, ki jih je za podro¢je BPM
pripravil svetovno znani proizvajalec programske opreme Microsoft. Da gre za pomembno
podro¢je, pa dokazuje serija produktov za podporo BPM tudi ostalih pomembnih

proizvajalcev, kot so IBM, Oracle in ostali.

Namen te diplomske naloge je, opisati postopek uvedbe Microsoftovega programskega
modela za podporo delovnim tokovom v obstojeco aplikacijo. Pri tem pa se nisem omejil le
na aplikacije, razvite z najnovejSimi Microsoftovimi programskimi jeziki. Tako sem kot
osnovo vzel sistem za prodajo leasing produktov AdLeasing, ki ga v podjetju Adacta
razvijamo ze vec let. V njem sem prepoznal ve¢ poslovnih procesov, kjer bi lahko aplicirali

prednosti delovnih tokov.

Kadar se soo¢imo z uvedbo novega pristopa v nekaj let staro aplikacijo, bomo pri tem
zagotovo naleteli na vsaj nekaj moznih tezav in razpotij. Glede na to, da je od maja 2002, ko
je na trg prisla prva razli¢ica ogrodja .NET Frameworka 1.0, iz8lo Ze pet dopolnjenih razlicic,
se kaj hitro zgodi, da je aplikacija razvita za preveé zastarelo ogrodje. Zal prehodi med njimi
pogosto niso trivialni. Prav tako moramo pri uvajanju podpore delovnim tokovom v spletne
aplikacije vnaprej misliti na dolocene omejitve, ki so s tem povezane. Ker je WF le model
oziroma ogrodje, nam ta omogoca ve¢ pristopov za uporabo le tega. Z izborom pravega se
lahko na eleganten nacin izognemo prej omenjenim omejitvam. V nalogi sem opisal nekatere
izmed teh pristopov ter opisal prednosti in slabosti vsakega izmed njih. Zal pa nisem mogel
izmed njih izbrati samo enega, ki bi bil povsem univerzalen, ker vsak izmed njih prinasa

drugaéne prednosti in omejitve.

Po mojem mnenju je zelo pomembno poglavje, ki opisuje postopke za pravilno vzdrzevanje

razli¢ic delovnih tokov. Prej ali slej pridemo do potrebe po spremembi delovanja delovnega
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toka, kar je lahko precej neprijetna izkuSnja. Zato moramo posvetiti nekaj pozornosti
pravilnemu pristopu k vzdrzevanju razli¢ic. Zanimivo pa je, da temu poglavju nobena izmed
knjig, ki sem jih preucil za pravilno razumevanje delovanja WF, ne namenja posebne

pozornosti.



3 Predstavitev tematike in tehnologij

3.1 Upravljanje s poslovnimi procesi

3.1.1 Kaj je poslovni proces

Poslovni proces je seznam povezanih in strukturiranih aktivnosti. Njihovo izvajanje nas pelje

proti kon¢nemu cilju poslovanja.

Poslovni proces lahko pokriva delovanje zgolj ene poslovne enote zdruzbe, ali pa se le ta
razteza preko veé enot. Cas izvajanja posameznega poslovnega procesa je lahko zelo razli¢en.
Poslovni proces lahko vsebuje tako avtomatizirane aktivnosti kot tudi ro¢ne. Avtomatizirane
aktivnosti so zmozne samostojnega racunalniskega izvajanja znotraj izvajalnega okolja.

Rocne pa tega niso zmozne, zato potrebujejo posredovanje izven meja izvajalnega okolja.

Poslovni procesi so definirani s tako imenovano procesno definicijo (ang. Process Definition),
ki opisuje aktivnosti v procesu in poslovna pravila ter upravlja z uporabo podatkov med

izvajanjem procesa.

Definicija poslovnega procesa lahko vsebuje tudi podprocese, ki so definirani lo¢eno in jih

kon¢ni proces uporablja.

Primerek poslovnega procesa predstavlja posamezno izvedbo poslovnega procesa. Tako se
primerek najprej ustvari na podlagi definicije poslovnega procesa, potem se izvaja in na
koncu tudi zakljuci. Pri tem je lahko vsak primerek povezan s svojim naborom podatkov, s

katerimi se izvaja.

V poslovnih procesih nastopajo tudi razli¢ni udelezenci. S to besedo navadno mislimo na

cloveske vire, lahko pa jo uporabimo tudi za opis potrebnih ra¢unalniskih virov.

Aktivnosti v procesu se lahko izvajajo zaporedno, vzporedno ali pa kot kombinacija obeh. Pri
izvajanju pa se lahko uporabijo tudi zanke, ki omogocajo veckratno izvajanje ene ali vec

aktivnosti, dokler ni izpolnjen nek dolocen kriterij.



—JActivity BL
Activity F
A ctivity Activity C Activity E Activity ﬂ
Activity G
__JActivity [ )

Slika 1: Primer procesa z ve¢ aktivnostmi [1]

3.1.2 Upravljanje s poslovnimi procesi

Upravljanje s poslovnimi procesi predstavlja v slovens¢ino preveden angleski izraz »Business
Process Management«, ali krajSe BPM. To je disciplina, ki se ukvarja z modeliranjem,
avtomatizacijo in optimizacijo poslovnih procesov s ciljem vecje prilagodljivosti, povecanja

storilnosti in u¢inkovitosti ter posledi¢no vecje dobickonosnosti podjetja.

Nekoliko zmede prinasa Se drug pomen kratice BPM. Ta se uporablja tudi za poimenovanje

racunalniskih sistemov, ki ponujajo racunalnisko podporo izvajanju te discipline.

Na upravljanje poslovnih procesov lahko gledamo iz dveh zornih kotov:
e BPM v organizaciji zdruzbe,

e BPM v racunalniskih sistemih.

3.1.2.1 BPM v organizaciji zdruzbe

Vsaka organizacija uporablja in izvaja poslovne procese za svoje delovanje. Pri tem morda
najprej pomislimo samo na poslovni proces izdelave nekega izdelka ali izvajanja storitve.
Vendar so dejansko prisotni Se drugi poslovni procesi, vse od zaposlitve in uvajanja novega

zaposlenca, pa ne nazadnje do narocila novega svincnika.
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Tako se upravljanje s poslovnimi procesi v organizaciji ukvarja z neprestanim postopki
spreminjanja in prilagajanja poslovnih procesov, uvajanjem novih ter avtomatizacijo in
optimizacijo obstojecih procesov. Pri teh postopkih se je dobro osredotociti na znanje, ki ga
imajo zaposlenci v tej zdruzbi. Le ti najbolje poznajo obstojeo organizacijo ter obstojece
poslovne procese in so tako najbolj kompetentni za iskanje moznosti za izboljSevanje. Veliko

teh izbolj$av lahko naredimo brez poseganja v obstojece informacijske tehnologije.

Cilj dobrega upravljanja s procesi je uc¢inkovito in produktivno organizirana zdruzba.

3.1.2.2 BPM v racunalniskih sistemih

Pri BPM v racunalniskih sistemih se ukvarjamo s programsko opremo, ki omogoca
racunalnisko podporo za upravljanje poslovnih procesov. Taksni sistemi podpirajo vse faze

zivljenjskega cikla BPM. Le te so opisane v naslednjih poglavjih.

Uvajanje BPM v racunalniske sisteme govori o dveh locenih delih, in sicer:

e 0 nacinu prenasanja podatkov med razlicnimi deli informacijskega sistema znotraj
podjetja, kot tudi o povezovanju z drugimi podjetji. Ti prenosi naj bi bili elektronski in
seveda samodejni. V tem primeru se pogosto omenja termin storitveno usmerjene
arhitekture SOA (ang. Service Oriented Architecture), ta pa je tesno povezana s
spletnimi storitvami. Ker pa skoraj v vsaki organizaciji sre¢amo tudi zastarele sisteme,
moramo omogociti tudi druge nadine povezovanja.

e o nacrtovanju in modeliranju poslovnih procesov kot osnovi za njihovo izboljSevanje.

In ravno v teh dveh stopnjah bomo uporabljali delovne tokove (ang. Workflow), katerim je

posvecen vecji del te naloge.

Da so racunalniski sistemi za podporo BPM pomembna trzna niSa, dokazuje raziskava

podjetja IDC, ki napoveduje ve¢ kot 10 odstotno letno rast prodaje takSnih sistemov.



3.1.3 Zivljenjski cikel BPM

Slika 2: Zivljenjski cikel BPM [2]

Zivljenjski cikel BPM sestoji iz petih stopenj in sicer:

Nacrtovanje
Modeliranje

Izvajanje

Nadzor in spremljanje

Optimizacija

3.1.3.1 Nacrtovanje

V fazi naértovanja se odlocamo, katere poslovne procese bomo vkljuciti v BPM. Le te zelimo

avtomatizirati, prilagoditi ali pa le natan¢no opisati njihov potek, sodelujoce akterje in

sodelovanje z drugimi procesi.

V stopnji naértovanja preiskujemo in opisujemo obstojece procese. Pri tem smo Se posebej

pozorni na:

potek procesa,

sodelujoce akterje,

potek alarmiranja in obves€anja,
standardizacijo postopkov,

postopke prehajanja odgovornosti med akterji.



3.1.3.2 Modeliranje

V stopnji modeliranja uporabimo teoreticni model, v katerega vpeljemo konkretne

spremenljivke. S tem mislim na primer na potrebne vire, doloc¢ene cene itd.

Nato izvajamo »kaj Ce« analizo, kjer se sprasujemo, kako vpliva sprememba katere izmed
spremenljivk na na$§ poslovni proces. Taksno teoreticno modeliranje nam lahko prihrani

veliko stroskov, ki bi jih imeli z ve€kratnim popravljanjem nasih Ze izdelanih procesov.

3.1.3.3 Izvajanje

Najpreprostejsi nafin za avtomatizacijo naSega poslovnega procesa je najem ali nakup
programske opreme, ki omogo¢a izvajanje zahtevanih korakov. Zal pa je navadno realnost
veliko bolj kompleksna. Tako te aplikacije le redko omogocajo natan¢no takSne postopke
izvajanja, kot smo si jih zamislili. Tako se navadno odlocamo za kombinacije med

aplikacijsko podporo in sodelovanjem ljudi.

Kot odgovor na to potrebo se v aplikacije dodaja podpora za uporabnikom razumljivo
graficno opisovanje poslovnih procesov. Ta pa se nato lahko pretvori v obliko, ki nam
omogoca izvajanje v nasi aplikaciji. Na ta nacin lahko doloc¢ene korake izvaja racunalnik sam,
pri preve¢ kompleksnih korakih pa zahteva sodelovanje uporabnika. Za takSen nacin dela

potrebujemo kar se da fleksibilno programsko opremo.

3.1.3.4 Nadzor in spremljanje

Nadzorovanje in spremljanje poslovnega procesa nam omogoca vpogled v njegovo trenutno
stanje. Na tej podlagi izdelujemo statistike in spremljamo napredovanje. Na primeru sklepanja
leasing poslov bi lahko spremljali, koliko informativnih ponudb je bilo izdanih strankam, kot
tudi ali se je doloCena ponudba Ze prebila skozi postopek odobritve in je pripravljena za

izvedbo posla.

Poseben izraz v nadzorovanju je procesno rudarjenje (ang. Process mining). Cilj rudarjenja
je analiza dnevnikov izvajanja delovnih procesov. Rezultate analize primerjamo z izdelanim
procesnim modelom. To nam omogoca odkrivanje nedoslednosti med izdelanimi delovnimi

procesi in izdelanim modelom. Olajs$a pa nam tudi iskanje ozkih grl poslovnega procesa.
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3.1.3.5 Optimizacija

Zelo pomembna je tudi zadnja stopnja - optimizacija, ki predstavlja nekakSen logicen
zakljucek vseh predhodnih Stirih. Tako uporabimo vse podatke o ucinkovitosti delovanja
modela iz faze modeliranja, kot tudi faze nadziranja. Rezultat pa so raziskana ozka grla

nasega poslovnega procesa in moznosti za potencialne izboljSave.

3.1.4 Uvedba BPM v praksi

Koraki v Zivljenjskem ciklu BPM se lahko izvajajo iterativno. Stevilo iteracij pa je odvisno od
finan¢nih in ekonomskih omejitev. Zato je zelo pomembno, da Se pred pri¢etkom uvajanja

BPM-a prepoznamo podrocja, ki nam bodo omogocila najvecjo stopnjo napredka.

Preden pa se lotimo ra¢unalniske avtomatizacije poslovnih procesov, morajo biti le ti kar se
da ucinkoviti. Za izboljSave in prilagoditve pa morajo v prvi vrsti poskrbeti zaposlenci v
zdruzbi, kamor BPM uvajamo. Le ti so namre¢ dovolj kompetentni in odgovorni za

oblikovanje poslovnih procesov in definiranje poslovnih pravil.

Da je ucinkovitost poslovnih procesov zelo pomembna, Se preden se lotimo avtomatizacije in
uvajanja BPM v zdruzbo, je poudaril tudi soustanovitelj korporacije Microsoft, Bill Gates, ko

je zapisal:

»Prvo pravilo vsake tehnologije je, da bo vsaka avtomatizacija ucinkovite operacije
povecala ucinkovitost. Drugi pravilo pa pravi, da bo avtomatizacija, uporabljena na

neucinkovitih operacijah, povecala neucinkovitost.«[3]

Ravno v velikih poslovnih sistemih se osnovni procesi poslovanja niso spreminjali in
prilagajali Ze vrsto let. Nekateri pa so ostali nespremenjeni Ze ve¢ generacij. Primer branz,

kjer se poslovni procesi le redko spreminjajo, so ravno bancnistvo, zavarovalnistvo in finance.

3.1.5 Kdaj uporabiti BPM

Na vprasanje, kdaj je uporaba BPM smiselna, je tezko odgovoriti na povsem sploSen nacin.
Le to je odvisno od organizacije do organizacije, od situacije do situacije. Vendar pa obstaja
seznam lastnosti in pogojev, ki kaZejo na smiselnost njegove uporabe. Med njimi so
najpomembnejsi naslednji:

¢ velika koli¢ina podobnih in ponavljajocih se poslovnih procesov;

e velika koli¢ina zelo jasnih poslovnih procesov, ki potekajo preko vec udelezencev,

kjer vsak izmed njih doda nekaj dodane vrednosti;
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e potreba po spremljanju poslovnega procesa v realnem c¢asu, tako da vedno vemo,
kateri procesi se izvajajo in v kakSnem stanju so;
e potreba po hitrem izvajanju poslovnega procesa;
e potreba po izvajanju vecje koli¢ine kalkulacij v postopku izvajanja procesa;
e tezave zaradi hitre rasti obsega poslovanja in hitro menjavanje zaposlenih;
e potreba po veliki prilagodljivosti, ki omogoc¢a organizaciji prilagajanje na poslovne

priloznosti;

3.1.6 Kljuéni dejavniki za uspeh projektov BPM

Uvedba v BPM se pogosto izkaze kot veliko bolj kompleksen problem, kot pa je to videti na
prvi pogled. Pogosto vsebuje spremembe odnosov med klju¢nimi udelezenci, tako znotraj
organizacije kot tudi zunaj nje. Na ta nacin je vsak projekt unikaten, vendar lahko vseeno
opredelimo nekaj klju¢nih dejavnikov, potrebnih za uspe$no uvedbo BPM:

e Mocna podpora vodstva. Brez jasne podpore vodstva podjetja se uvedbe BPM v
organizacijo ne moremo lotiti;

o IzkuSnje projektnih vodij 7 BPM. Le te so zelo pomembne za uspeSen zakljucek
projekta;

e Navezava s strategijo organizacije. Vsak projekt mora doprinesti neko dodano
vrednost k izvajanju strategije organizacije. Ce kakSen projekt ne izpolnjuje tega
pogoja, ga rajsi niti ne pricnemo;

e Strinjanje ostalih udeleZencev. Vse procese izvajajo ljudje ali pa racunalniki s
podporo ljudi. Tako bodo prav ti udelezenci odlocilno pripomogli k uspehu ali polomu

projekta. Vsako nestrinjanje udelezencev precej povisa moZznosti za neuspeh.

3.1.7 Orodja za upravljanje s poslovnimi procesi

Pri uvajanju BPM-a je smiselno uporabiti podporno programsko opremo. Trenutno je na
trzis¢u veliko aplikacij, ki omogocajo izvajanje razli¢nih delov BPM, kot so modeliranje in
simulacija poslovnih procesov, njithovo vrednotenje, iskanje ozkih grl itd. Ta orodja navadno
omogocajo grafi€no predstavitev modelov poslovnih procesov. Prav tako pa omogocajo
spremljanje izvajanja, beleZenje Casa izvajanja posameznih aktivnosti, stroske in potrebne

vire. Pri tem pa lahko poizkusamo ugotoviti paralelizme in omogociti hkratno izvajanje

poslovnih procesov na ve¢ mestih.
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3.2 Windows Workflow foundation

3.2.1 Delovni tokovi

Delovni tokovi definirajo postopke, odlocitve ter zbirke pravil in so pripravljeni na
komunikacijo z zunanjimi sistemi. Osnovno enoto predstavlja aktivnost. Skupek le teh pa

opisuje problem iz realnega sveta.

Termin podatkovni tok predstavlja definiranje postopkov in poslovnih pravil. Pri tem

uporabljamo aktivnosti, ki jih med seboj povezujemo v smiselno zaporedje.

Problemi, reSeni na takSen nacin, so veliko bolj pregledni, resitve pa lazje tudi spreminjamo,

nadgrajujemo in optimiziramo.

Delovni tokovi so navadno predstavljeni v graficni obliki, kar nam omogoca neposredno
vklju€evanje poznavalcev specifine problemske domene v proces razvoja in vzdrzevanja

programske opreme, pa ¢eprav le-ti niso ravno razvijalci.

Za definiranje in izvajanje delovnih tokov uporabljamo sisteme za upravljanje delovnih tokov
(ang. Workflow Management Systems ali WMS). Eden izmed njih je tudi Windows

Workflow foundation, ki je bolj natan¢no opisan v naslednjem poglavju.

Aktivnosti so lahko avtomatizirane oz. samodejne, ali pa rofne. Samodejne izvaja WMS
samostojno. Ro¢ne pa predstavljajo delo, ki ga WMS ne zna izvajati sam in za to potrebuje

zunanje udelezence. To je lahko neka zunanja aplikacija ali pa kar ¢lovek.

Izvajanje delovnega toka poteka tako, da WMS najprej ustvari primerek (ang. instance)
delovnega toka, ki ga zgradi po predhodni definiciji le tega. Nato po vrstnem redu, dolocenem

z definicijo delovnega toka, izvaja posamezne aktivnosti.

Istoasno lahko WMS izvaja vec¢ razli¢nih primerkov istega delovnega toka, ki pa se zaradi

razli¢nih vhodnih parametrov razli¢no obnasajo.

3.2.2 Kaj je Windows Workflow foundation

Windows Workflow foundation je programski model, ki razvijalcem ponuja ze izdelano
infrastrukturo za uporabo delovnih tokov znotraj aplikacije, ki jo razvijajo. Uradna kratica za
Windows Workflow foundation je WF, kljub temu pa v nekateri literaturi zasledimo tudi
kratico WWE. Uporaba slednje ni pravilna, saj se uporablja za povsem druge namene, kot

recimo okrajSava za organizacijo »World Wildlife Fund«.
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Ta infrastruktura vsebuje serijo ze razvitih aktivnosti, podporo ve¢ tipom delovnih tokov,
postopke za zaCasno shranjevanje toka v podatkovno bazo in kasnejSe ponovno »prebujanje«.
Razvijalci lahko uporabijo $e moznost sledenja poteku tokov, uporabi transakcij in dolo¢itvi

odzivov na morebitne napake v delovanju ter uporabe transakcij.

S pomocjo tehnologij ASP.NET oz. Windows Communication Foundation pa lahko
omogo¢imo uporabo ze razvitih delovnih tokov tudi v drugih sistemih preko

standardiziranega vmesnika, kot so spletne storitve.

3.2.3 Vrste delovnih tokov

Poznamo dve vrsti delovnih tokov, in sicer sekvencne delovne tokove in delovne tokove tipa
koncni avtomat. Pravilna izbira je zelo pomembna, vendar ni vedno povsem enostavna. Prav
tako je zelo tezaven prehod iz reSitve, ki uporablja sekvencne delovne tokove na reSitev s
kon¢nim avtomatom in obratno. Zato je poznavanje prednosti in slabosti ene in druge vrste

delovnih tokov $e bolj pomembno.

3.2.3.1 Sekvencni delovni tokovi

Sekvencni delovni tokovi omogocajo razvoj fiksnega zaporedja aktivnosti. Tako ima vsak tok
jasno definiran zacetek, postopek in zakljucek. Vsebuje lahko razmejitve in zanke, prav tako
se lahko odziva na dogodke. Po koncanem izvajanju lahko vrne rezultat. Za razvoj lahko

uporabimo nabor Ze izdelanih aktivnosti, ali pa uporabimo lastne.

3.2.3.2 Delovni tokovi tipa kon¢ni avtomat

Za razliko od sekvencnega, kjer gre za fiksno zaporedje aktivnosti, pa pri delovnih tokovih
tipa kon¢ni avtomat govorimo s stanjih. Vsako stanje toka lahko odraza dejansko stanje v
nasem delovnem procesu. Tako lahko imamo stanja ponudbe, kot so »vnesena«, »v obdelavi,

»odobrena«, »zavrnjenay, itd.

Za vsako stanje dolo¢imo dogodke, povezane s tem stanjem in jim dolo¢imo prehode v nova
stanja. Ce uporabim prejsnji primer, lahko dolo¢imo prehode iz »vnesena« v stanje »v
obdelavi, ali pa (recimo da gre za stranko, ki je neredni placnik pri drugih pogodbah) kar
direktno v stanje »zavrnjena«. Ce pa je pogodba v »obdelavi«, jo lahko prestavimo v

»odobrena« ali »zavrnjena«.
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V vsakem stanju lahko dolo¢imo vec razli¢nih sekvencnih delovnih tokov, in sicer:
e delovni tok, ki se izvede ob prehodu v doloceno stanje,
e delovni tok, ki se izvede ob zapustitvi tega stanja,

e delovni tok, ki se izvede glede na trenutno stanje in glede na trenutni dogodek.
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241 eventZavini e |
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3] StatusPostopekZaklucena | |
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v

Slika 3: Primer delovnega toka tipa kon¢ni

Slika 4: Primer odziva delovnega toka na prehod

avtomat v status Odobrena

3.2.4 Prikaz urejevalnika delovnih tokov

Del ogrodja je tudi urejevalnik za delovne tokove. Le tega uporabljamo neposredno v orodju
Microsoft Visual Studio, ki nam omogoca preprostejsi nacin .NET aplikacij. Z nekaj truda pa
lahko povsem enak urejevalnik gostimo tudi v nasi lastni aplikaciji. To je Se posebej prirocno,
kadar Zelimo omogociti urejanje tudi uporabnikom nasih reSitev, ki pa praviloma nimajo

namescenega prej omenjenega orodja.

Delovni tok v urejevalniku vidimo na spodnji sliki.
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Slika 5: Primer delovnega toka

V gornjem primeru sem ozna¢il tudi nekaj pomembnejsih delov, ki jih Se dodatno
pojasnjujem, kot sledi:
1. V glavi urejevalnika vidimo tip delovnega toka. V primeru sem uporabil sekvenéni
delovni tok. Poznamo pa tudi tako imenovani delovni tok tipa kon¢ni avtomat.
2. Pravokotniki, kot je npr. oznacen s Stevilko 2, predstavljajo osnove aktivnosti (ang.
activity). Natancneje gre za InvokeWebServiceActivity, ki nam omogoca klice

spletnih storitev.
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3. Poleg osnovnih aktivnosti poznamo tudi sestavljene aktivnosti (ang. composite
activity), ki lahko vsebujejo tudi druge osnovne ali sestavljene aktivnosti. V tem
primeru imamo vejitev, ki se na podlagi rezultata poslovnega pravila odloca, ali se bo
izvedla samodejna odobritev, ali pa bo morala ponudba potovati skozi celoten
postopek ro¢nega podpisovanja.

4. Se ena sestavljena aktivnost, ki povzro¢i, da delovni tok pri¢ne ¢akati na vhod iz
gostujoce aplikacije. V tem primeru ¢akamo, da bo uporabnik ponudbo odobril oz.
podpisal ali pa jo zavrnil. V zadnji veji pa sem dodal tudi ¢asovnik, ki omogoca
nadaljevanje toka tudi ¢e gostujoca aplikacija ne posreduje podatkov. V prikazanem
primeru bomo, ¢e en dan ne bo nobene odobritve ne zavrnitve, uporabnikom poslali
opomnik preko elektronske poste.

5. Vsaka aktivnost ima doloCen seznam obveznih in neobveznih parametrov. V primeru,
da kateri izmed obveznih parametrov ni izpolnjen (pri tem lahko uporabimo tako
konstanto, kot sklic na globalno definirano spremenljivko, kot tudi rezultat izvajanja
katerega izmed predhodnih aktivnosti), nas urejevalnik na to opozori z rdecim
klicajem. Ce premaknemo kazalec miske nad njega, pa nam urejevalnik prikaze e
dodatne informacije o manjkajoc¢ih parametrih. Dokler ne odpravimo vseh klicajev,

prevod in uporaba delovnega toka ni mogoca.

3.2.5 .NET Framework 3.0

Programski model Windows Workflow Foundation se prvi¢ pojavi v ogrodju .NET
Framework 3.0, znanem tudi kot WinFX. Ta med drugim omogoca definiranje, upravljanje in
izvajanje delovnih tokov. Na voljo je kot locena namestitev za operacijske sisteme Windows
XP in 2003 Server. V operacijski sistem Windows Vista in Windows Server 2008 pa je Ze

vkljucen.
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Slika 6: .NET Framework 3.0 sklad

V okviru odprto kodnega projekta Mono pa lahko ve¢ji del ogrodja .NET Framework 3.0
uporabljamo tudi na drugih operacijskih sistemih, kot je npr. Linux. Po podatkih iz domace
strani projekta je na podro&ju delovnih tokov implementiranih 70% aktivnosti [4]. Zal pa so
ostali pomembne;jsi deli, kot sta podpora zunanji komunikaciji in pravilom le delno podprti.

Trenutno pa ni podpore med drugim za sledljivost in vzdrZevanje stan;.

Zadnja verzija ogrodja .NET Framework 3.5 WF ne prinasa ni¢ posebno novega.
Najpomembnejsa novost je izboljSana integracija z Windows Communication Foundation. V

ta namen so dodali nekaj novih aktivnosti.

3.2.6 Windows Communication Foundation

Windows Communication Foundation (WCF), znan tudi kot Indigo, je izSel novembra 2005
kot del ogrodja .NET Framework 3.0. Njegov namen je zdruziti razlicne nafine med
aplikacijske komunikacije v en standardiziran, storitveno usmerjen model. Tako imamo na
voljo komunikacijo na podlagi SOAP protokola (spletne storitve) in XML zapisa, ki nam
zagotavlja najve¢jo mozno stopnjo standardizacije in moznost povezovanja razli¢nih
sistemov. Pomembno je tudi to, da WCF poleg osnovnega Web Services 1.0 standarda, v
celoti podpira tudi tako imenovane WS-* standarde. Kot alternativo lahko izberemo tudi
optimizirano binarno komunikacijo, omejeno le na Windows okolja. Za asinhrono

komunikacijo imamo na voljo tudi podporo za razli¢ne sporocilne vrste.

Z novo verzijo, ki je del ogrodja .NET Framework 3.5 pa je SOAP protokolu dodan $e JSON.

To nam omogoca uporabo storitev, razvitth s pomocjo WCF tudi v AJAX spletnih
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aplikacijah. Prav tako pa je z novo verzijo na voljo veliko boljSa integracija WCF in WF, kar

nam bo zelo koristilo pri implementaciji WF v obstojece aplikacije.

Vsaka WCF storitev sestoji iz treh delov. Najprej je storitveni razred, kjer razvijemo vso
logiko, ki jo storitev izvaja. Definiramo tudi t.i. storitveno pogodbo (ang. Service Contract),
ki doloca operacije, ki jih zna storitev izvajati ter njihove vhodne in izhodne parametre. Za
opisovanje tipov parametrov se uporablja podatkovna pogodba (ang. Data Contract). Ce za
tipe uporabljamo le osnovne podatkovne tipe, za njo poskrbi WCF sam. V primeru, da
uporabljamo kompleksne tipe, pa jih moramo oznaciti z Data Contract atributom in WCF bo

sam poskrbel za njihov zapis v standardizirano obliko.

Naslednji del je okolje, ki gosti naso storitev. Tukaj bomo najpogosteje uporabili gostovanje v
Windows storitvi (ang. Windows Service), ali pa bomo uporabili streznik IIS. Windows
storitev predstavlja dolgo izvajajoci proces v operacijskem sistemu Windows, ki ne vsebuje

uporabniSkega vmesnika. Streznik IIS pa je spletni streznik podjetja Microsoft.

Nazadnje moramo dolociti Se tako imenovano zaklju¢no tocko (ang. Endpoint). Ta
predstavlja naslov, kjer bo nasa storitev na voljo porabnikom, in protokol, ki ga uporabljamo
za prenos sporocil. Najpogosteje se uporabljajo protokoli SOAP preko HTTP, SOAP preko
TCP in SOAP preko sporoc€ilnih vrst.
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Slika 7: Arhitektura WCF. Vir: Andru's WebLog [5]
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3.2.7 Podobnosti WF z BizTalk Server

BizTalk server je reSitev za tako imenovano business to business povezovanje razli¢nih

sistemov podjetja Microsoft. V nekaterih virih [6] govorijo kar o BPM strezniku.

Znacilnosti BizTalk serverja so naslednje:

e Za povezovanje aplikacij uporablja tako imenovane prikljucke. Na voljo so prikljucki
za povezovanje neposredno na aplikacije (npr. Siebel, SAP, ...), podatkovne baze (MS
SQL Server, Oracle, DB2) in ostale tehnologije (J2EE);

e Moznost pisanja poslovnih pravil v psevdo angleSkem jeziku;

e Spremljanje poslovnih pravil (anglesko Business Actvity Monitoring — BAM), ki
omogoca grafien pregled nad trenutnim izvajanjem procesov;

e S pomo¢jo drugih Microsoft produktov, kot je pisarniS$ka zbirka Office, program za
urejanje obrazcev Infopath in sistem za podporo skupinskemu delu Sharepoint,
omogoca interakcijo neposredno z zunanjimi uporabniki;

e Podpora standardu za elektronsko izmenjavo podatkov EDI (Electronic Data
Interchange);

e Moznost graficnega modeliranja poslovnih procesov z uporabo razvijalskega orodja

Visual Studio;

Ce primerjamo WF z resitvijo BizTalk, ugotovimo nekaj podobnosti, vendar tudi veliko
razlik. Kot sem Ze omenil, se lahko s pomocjo priklju¢kov BizTalk povezujemo na zelo Sirok
krog zunanjih aplikacij. WF je v tem pogledu skromnejsi. V paketu nam ponuja le moznost
povezovanja preko spletnih storitev, v razli¢ici 3.5 pa Se preko WCF. Ostale povezave pa

bomo morali razviti sami.

Tako BizTalk kot tudi WF Ze vsebujeta podporo za sledenje izvajanja delovnih tokov. Pa
vendar je BizTalk tudi v tem pogledu veliko bolj napreden. Prav tako vsebuje Ze orodja za

nadzor ze med izvajanjem.

Nacrtovanje delovnih tokov je v obeh tehnologijah precej podobno. V obeh primeru na
strukturiran nacin dodajamo aktivnosti in jih uvr§¢amo na doloceno mesto v strukturi. To
mesto pa doloca, kdaj se bo aktivnost izvedla, katere aktivnosti se bodo izvedle pred njo,
katere paralelno z njo in katere za njo. Obe tehnologiji za modeliranje uporabljata razvojno
okolje Microsoft Visual Studio. Le da ogrodje WF omogoca gostovanje urejevalnika tudi v

lastnih aplikacijah.
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Zelo pomembna prednost WF pred BizTalk Server-jem pa je moZnost, da le tega vgradimo
neposredno v svojo aplikacijo, ki za svoje delovanje potrebuje delovne tokove. Najprej nam to
olajsa in pospesi razvoj same aplikacije, Se pomembnej$a prednost pa je olajSana distribucija
aplikacije. Vse kar potrebujemo za zagon delovnega toka, razvitega v WF, je namrec
vklju¢eno v .NET Framework, zato namestitev dodatne programske opreme ni potrebna.
Delovni tokovi, razviti v BizTalk-u pa za svojo izvajanje potrebujejo BizTalk streznik. Tako
moramo pred izvajanjem teh delovnih tokov poskrbeti za pravilno namestitev, nastavitve

omenjenega produkta in nakup licenc.

Za razliko od BizTalk Server-ja, ki je v celoti komercialni produkt, za katerega potrebujemo
dodatne licence, je .NET Framework Ze del operacijskega sistema Windows Vista in
Windows 2008 Server oz. je na voljo kot brezplacen dodatek za operacijske sisteme Windows

2000 in novejSe.
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Slika 8: Primer delovnega toka v BizTalk Server 2006 R2
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3.2.8 Moznosti uporabe WF in povezovanje z drugimi sistemi

Kot sem omenil ze v prejSnjih poglavjih je WF samo programski model, ki nam omogoca
razvoj in izvajanje delovnih tokov. Tako moramo sami poskrbeti za gostitelja WF izvajalnega
okolja. To nam olajSa distribucijo nase reSitve, ki uporablja WF. Tako je edini pogoj

namescen .NET Framework 3.0 ali novejsi.

Tak pristop nam omogoc¢a ve¢ nafinov izvajanja podatkovnih tokov. Vsak izmed njih ima

dolocene prednosti glede na nase potrebe.

3.2.8.1 Izvajanje znotraj aplikacije

Taks$nega nacina se bomo pogosto posluzevali, ko bomo razvijali lastno resitev, napisano za
NET Framework. Za zagon izvajanja toka potrebujemo le nekaj vrstic programske kode.
Nimamo teZzav s serializacijo objektov, do katerih pride, ¢e Zelimo objekte spremeniti v
obliko, primerno za posiljanje po omrezju. Zaradi vsega tega pa je boljsa tudi odzivnost

celotnega sistema.

Zelo pomembna prednost pa je tudi moznost dvosmerne komunikacije. Tako lahko s pomocjo
posebnih aktivnosti in definicij razredov omogocimo, da podatkovni tok sam zahteva dodatne

podatke od svojega gostitelja, ali pa ga recimo obvesca o napredku izvajanja.

V kolikor potrebujemo storitve delovnega toka samo znotraj ene aplikacije in se le te ne

spreminja pogosto, je takSen nacin uporabe WF pravilen.

Zaradi specifike delovanja spletnih aplikacij ima gostovanje WF v ASP.NET aplikaciji

nekatere omejitve. Vec o tem v poglavju 4.2.

3.2.8.2 Objava kot spletna storitev

Ce nase podatkovne tokove objavimo kot spletne storitve, omogo¢imo njihovo uporabo preko
standardiziranih vmesnikov. Na tak nacin lahko omogo¢imo uporabo logike najrazli¢nej$im
aplikacijam, razvitih v poljubnih programskih jezikih, ki teejo na razli¢nih operacijskih
sistemih. To nam omogoca vecjo stopnjo ponovne uporabljivost izdelane poslovne logike.

Tako se priblizamo znacilnostim storitveno usmerjene arhitekture (SOA).

Pri razvoju moramo paziti, da imajo vsi tipi parametrov moznost zapisa v XML. To je namre¢
pogoj za prenaSanje po omrezju, standard XML pa je osnova za standardizirano povezovanje

razli¢nih sistemov.
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Pri uporabi takSnega nacina objave izgubimo mozZnost dvosmerne komunikacije. Tako
uporaba deluje po postopku zahteva — odgovor. Je pa lahko izvedba delovnega toka povezana
z ve¢jim Stevilom zahtev in pripadajocih odgovorov. Ne moremo pa doseci, da bi sam delovni

tok od svojega gostitelja zahteval posredovanje (dodatne podatke, odlocitev uporabnika, ipd.).

Zelo pomembna prednost objave delovnih tokov preko spletne storitve je tudi centraliziran
nadzor nad namesSc¢anjem in izvajanjem. To je Se posebej pomembno pri poslovnih pravilih, ki
se pogosto spreminjajo, ker nam tak$na uporaba prihrani nadgradnje posameznih klientov.

Prav tako pa zagotovimo, da vsi klienti delujejo z enakimi pravili.

3.2.8.3 Objava preko WCF

S pomoc¢jo WCF lahko zdruZimo pozitivne lastnosti izvajanja delovnih tokov znotraj
aplikacije in objave kot spletno storitev. Ta tehnologija, znana tudi pod imenom Indigo, nam

olajsa postavitev komunikacijske infrastrukture za izdelavo povezanih sistemov.

Z uporabo WCF nam bo na voljo centralizirana namestitev, izvajanje, nadziranje in
vzdrzevanje delovnih tokov. Uporabili pa bomo lahko ve¢ razlicnih protokolov za
povezovanje. Pri tem bomo lahko izbirali med:
e optimiziranimi binarnimi zapisi, zdruZljivimi samo z Windows okolji in
standardiziranimi XML zapisi, ki je zaradi svojih dodatnih informacij nekoliko daljsi;
e protokoli, ki podpirajo eno ali dvosmerno komunikacijo;
e protokoli, ki skrbijo za potrjevanje prejema podatkov in za njihovo integriteto;

e prenosi podatkov v Sifrirani obliki ali kot golo besedilo.

Te parametre dolocamo glede na sisteme, ki bodo uporabljali storitve delovnih tokov, kot tudi

glede na koli¢ino in obcutljivost podatkov, ki jih bomo prenasali.

Ce zelimo nase delovne tokov izpostaviti navzven in omogoditi njihovo uporabo v veé
aplikacijah, bo izbor objave preko WCF najprimernejsa izbira. V veliko pomo¢ pa nam bo

tudi izboljSana integracija med WF in WCF v novejS$ih razli¢icah ogrodij NET Framework.

3.2.9 Belezenje dnevnika

V zivljenjskem ciklu upravljanja s poslovnimi procesi je tudi nadzor in spremljanje delovanja
poslovnih procesov. Rezultat le tega pa je vhodni podatek za stopnjo optimizacije, ki

predstavlja nas kon¢ni cilj.
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Na sre€o so se te pomembnosti zavedali tudi snovalci Windows Workflow Foundation-a in so
moznost belezenja podatkov o izvajanju vkljucili v samo ogrodje. Deluje kot dodatna storitev,
ki jo vklju¢imo v izvajalno okolje. Le ta samodejno belezi podatke o poteku izvajanja

delovnega toka. Dodatne informacije pa lahko dodajajo tudi aktivnosti.

V ogrodju je na voljo storitev beleZenja dnevnika v podatkovno bazo Microsoft SQL.
Pripravljeno pa je tudi ogrodje za razvoj lastne storitve za beleZenje dnevnika, kjer lahko sami

izbiramo obliko zapisa in medij za hranjenje.

3.2.10 Zapis WF v obliki kode proti zapisu XAML

Windows Workflow foundation omogoca zapis delovnega toka na dva nacina. V obliki
programske kode, v kateri dolo¢amo, katere aktivnosti bomo naredili in kako so med seboj

hierarhi¢no povezane. Programsko kodo nato prevedemo v zbir (angleSko assembly).

Drugi pristop pa je zapis delovnega toka v  XAML obliki. To je deklarativni jezik za
strukturiran opis vrednosti in objektov. Za zapis uporablja razsirljivo obliko XML. Uporablja
se tudi v drugih Microsoftovih tehnologijah od ogrodja .NET Framework 3.0 naprej. Primer je
Windows Presentation Foundation, kjer se XAML uporablja za =zapis elementov

uporabniSkega vmesnika, povezovanja le tega z izvori podatkov in dogodki.

Delovni tok, zapisan v XAML obliki lahko prevedemo v zbir, kot smo to naredili v primeru
zapisa s programsko kodo. Lahko pa ga tudi pustimo v XAML obliki izven aplikacije in na

takSen nacin omogocimo prilagajanje brez potrebe po ponovnem prevajanju celotne

aplikacije.
Sequential Workflow
6
|
=l iFElsefctivity 1
5
| . |
ifElseBranchactivity 1 iFElseBranchackivity2
E &
| | |
‘ LT codectivityl ‘ ﬁ fickivity 1 1
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Slika 9: Primer preprostega delovnega toka
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this.CanModifylictivities = true;

System.Workflow. Aetivities. CodeCondition codeconditionl = new 3ystem.lWorkflow. Aetivities.CodeComn
this.delaylictivityl = new System.Workflow. etivities.Delayvictivity ()

this.codebctivityl = new System.Workflow. hetivities. Codebloetivity () !

thi=s.ifElseBranchictivitysd = new System.Workflow.hctivities, IfElseEranchiccivicy ()
thi=s.ifElseBranchictivityl = new S3ystem.Workflow.hctivities.IfElseEranchictivity ()}
thi=s.ifElsebctivityl = new System.Workflow.loetivities., IfElselotivity ()

thiz.delayictivityl . Hame = "delavictivityl®™:
this.delayictivityl. TimeoutDuration = System.TineSpan.Parse ("00:00:107) ;

this.codebctivityl. . Name = Moodelctivityl™:
this.codebotivicyl.ExecuteCode += new 3ystem.EventHandler (this.Codel) ;

this.ifElseBranchictivitys . Activities. ddd (this.delayvictivicyl) ;
this.ifElseBranchictivitys .MName = "ifElseBranchictivitcya2™:

this.ifElsebranchictivityl.Activities. Add (this.codedctivitcyl) ;

codeconditionl.Condition += new 3ystewm.EventHandler<System.Workflow. etivities. ConditionalEventd
this.ifElsebranchictivityl.Condition = codeconditionl;

this.ifElseBranchictivityl. Nawe = "ifElseBranchictivicyl™:

this.ifElsebctivityl.otivities., Add(this. ifElseBranchictivicyl) ;
this.ifElsedctivityl.ctivities.Add(this,.ifElseBranchictivity2) ;
this.ifElsebctivityl. . Wame = "ifElselctivitcyl™:

this.dctivities.Add(this.ifElsebotivityl)
this.Nawe = "WF_Koda"™;
thisz.CanModifvictivities = false:;

Slika 10: Zapis preprostega delovnega toka v obliki kode

3kSequentialworkflowhctivity ®x:iClass="WorkflowFrojectl,WF_XAML" x:Mame="WF_XAML" xmlns:x="http://schemas.micro
<IfEl=zelctivity x:Mame="ifEl=selctivicyl™>
<IfElseBranchictivity =x:Name="ifElseBranchlictivityl™:>
<IfElseBranchictivicy.Condition>
<CodeCondition Condition="Testl"™ />
- </ IfElzeBranchictivity. Condition>
<Codelcotivity ®:Name="codelctivityl™ Executecode="Codel™ />
- </ IfElseBranchictivity:
= <IfElseBranchictcivity =x:Name="ifElseBranchlctivityZ™>
<Delayictivity TimeoutDuration="00:00:10" x:Nawe="delayictivicyl™ />
= </ IfElseBranchictivitys
- «fIfElseletivicys
L</Z3equentialVorkflovActivicys

Slika 11: Zapis delovnega toka v obliki XAML

3.3 Opis ostalih tehnologij, omenjenih v nalogi

3.3.1 Microsoft Internet Information Services (lIS)

Microsoft Internet Information Services, ali krajSe IIS, predstavlja spletni streznik
proizvajalca programske opreme Microsoft. Sestavljen je iz ve¢ Windows storitev (ang.
Windows Services) in deluje na operacijskem sistemu Windows. Vkljucuje streznike za vec

protokolov, kot so HTTP, HTTPS, FTP, SMTP, itd.
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IIS je bil prvi¢ predstavljen kot dodatek za Windows NT 3.51. Trenutno pa je na voljo

razli¢ica 7.0, ki je del operacijskega sistema Windows Server 2008 in Windows Vista.

Po podatkih podjetja za internetne raziskave Netcraft[7], naj bi bil IIS na drugem mestu po
popularnosti spletnih streznikov. Po podatkih iz junija 2008 le ta skrbi za gostovanje dobrih
35% vseh spletnih mest.

3.3.2 ASP.NET

ASP.NET je ogrodje za razvoj spletnih aplikacij, ki ga razvija Microsoft. Omogoca tudi
gradnjo spletnih storitev. Prvi¢ je bil predstavljen, kot del .NET Framework-a 1.0 v zacetku

leta 2002, kot izboljSava tehnologije ASP.

ASP.NET aplikacije lahko razvijamo v poljubnem programskem jeziku, ki podpira .NET
Framework. Aplikacije, razvite v ASP.NET za izvajanje potrebujejo spletni streznik, ki
podpira izvajanje ASP.NET reSitev. V vecini primerov je to Microsoft IIS 5.0 ali novejsi.
Zelo aktiven pa je tudi projekt Mono, cilj katerega je med drugim tudi podpora izvajanju

ASP.NET resitev na drugih spletnih streznikih.

3.3.3 Spletne storitve

Spletne storitve (ang. Web Service) so po definiciji konzorcija W3C »programski sistemi, ki
so narejeni tako, da omogocajo sistemsko neodvisno interakcijo preko omrezja«. Spletne
storitve tako predstavljajo standardizirani spletni vmesnik, ki omogoca klice oddaljenih metod
na oddaljenem sistemu. Poglavitna prednost takSnega klica pred ostalimi nacini je ravno
standardizacija W3C, ki predstavlja vodilno mednarodno organizacijo za postavitve
standardov na svetovnem spletu. Tako sodelovanje ni ve¢ pogojeno z uporabo istega
programskega jezika, spletnega streznika ali operacijskega sistema. Odjemalci s streznikom
navadno komunicirajo v obliki XML sporocil. Za opis storitve se uporablja zapis WSDL

(Web Service Description Language).

3.3.4 XML

XML je kratica za angleski izraz Extensible Markup Language, ki bi ga lahko v sloven$¢ino
prevedli kot razsirljiv oznacevalni jezik. Omogoc¢a nam zapis strukturiranih podatkov.
Njegova razsirljivost temelji na moznosti, da uporabnik sam dolo¢i elemente, ki jih bo

uporabljal. Najpogosteje se ta zapis uporablja za prenos preko omrezja.
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Zapis podatkov v obliki XML priporo¢a tudi konzorcij W3C, ki predstavlja vodilno

mednarodno organizacijo za postavitve standardov na svetovnem spletu.

3.3.5 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio (VS) predstavlja integrirano razvojno okolje proizvajalca programske
opreme Microsoft. Omogoca razvoj v ve¢ razli¢nih programskih jezikih kot tudi razli¢ne tipe
aplikacij. Med najpomembnejSimi funkcionalnostmi okolja so podpora naprednemu

razhro$c¢evanju, razli¢ni grafi¢ni urejevalniki in ¢arovniki, podpora skupinskemu delo, itd..

3.3.6 XAML

XAML (Extensible Application Markup Language) predstavlja deklarativen jezik, ki ga pri
Microsoftu uporabljajo za zapisovanje struktur in vrednosti. Svoj razmah je zapis doZzivel s
prihodom .NET Framework 3.0, kjer se lahko uporablja za zapis uporabniSkega vmesnika in

delovnih tokov v programskem modelu Windows Workflow Foundation.

Datoteke, ki opisujejo delovne tokove, imajo kon¢nico .XOML. Razlog za to je zgodovinski,
ker se je v€asih zapis uporabniskega vmesnika ali delovnega toka razlikoval. Te razlike ni

vec.

3.3.7 ODBC

Open Database Connectivity ali s kratico ODBC predstavlja standardizirani vmesnik za
dostop do sistema za upravljanje s podatkovnimi bazami. Namen takSnega vmesnika je bil

omogociti programerju razvoj aplikacij neodvisno od specifik podatkovnih baz.

3.3.8 Windows Service

Windows Service predstavlja dolgo trajajo¢ proces, ki izvaja doloCeno funkcionalnost in ne
potrebuje posredovanja uporabnika. Zato le ta nima uporabniSkega vmesnika. Lahko ga

pozenemo roc¢no, ali pa se pozene sam pri zagonu operacijskega sistema.
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3.4 Produkt AdLeasing

3.4.1 Osnovna predstavitev

Produkt AdLeasing je informacijski sistem za podporo prodaje leasing produktov. Izdelan je
kot spletna aplikacija, razvita v tehnologiji ASP.NET 3.5. Ta nam omogoca razvoj aplikacije,
ki ne potrebuje namestitve pri vsakem uporabniku posebej, ampak jo namestimo na spletnem

strezniku. Uporabniki za uporabo aplikacije potrebujejo le spletni brskalnik.

Postopek se pricne z informativno ponudbo, ki jo pripravi pooblasceni posrednik. Pri tem
stranki pripravi informativne izracune in simulacije, ki prikazejo mesecne obveznosti in
efektivne obrestne mere pri razli¢nih dobah odpladevanja. Ce se stranka za katero izmed
ponudb odloci, gre ponudba naprej k pooblas€enemu usluzbencu leasingodajalca. Temu se
poleg vseh parametrov ponudbe prikazejo tudi raunalniska ocena tveganja posla. Ta se

izracuna glede na vnesene podatke stranke in parametre ponudbe.

Ocena sluzi zaposlenemu le kot usmeritev, ta pa ima moznost podpisati ali pa jo zavrniti. Ko
se na ponudbi zbere dovolj podpisov, je ponudba odobrena. Stevilo potrebnih podpisov je
odvisna od viSine financirane vrednosti, tipa financiranja in racunalniske ocene stranke. V tem
statusu se natisne razlicna dokumentacija, potrebna za izvedbo posla. Po potrditvi pa se
ponudba prenese v zaledni sistem, kjer skrbijo za redno poravnavanje obrokov in v primeru
sprememb referencne obrestne mere izvajajo ponovne obracune placil. Dnevno se vsi ti
podatki prenasSajo nazaj v AdLeasing, kjer so na voljo strankam preko B2C modula. Tako
lahko stranke spremljajo stanje pogodb, datume zapadlosti obrokov, podajajo reklamacije in

postavljajo vprasanja.
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Test

I Informativni izradun
I Vnos nove stranke
I Iskanje ponudb

I Menjava gesla

| Statistika prodaje

Obvestila

| PON_BPF Financiranje-
C 32

| PON_BPF Financiranje-
C 33

| PON_BPF Financiranje-
CT3

| PON_BPF Financiranje-
Lo |

| PON_BPF Financiranje-
Cl=2

lzracun

Informativni izracun

Podatki o stranki

Jernej Kriié
Taviarjeva 11 =
3320 VELENJE
059011366

Dobavitelj

Dobavitelj ni nastavljen

Osnovni podatki o financiranju

St ponudbe 179
5t pogodbe 1000054
Status ponudbe Pogodba v izdelavi

Produkt Finanéni leasing za osebna vozila
Vrsta leasinga C-Finanéni leasing NOVA VOZILA -B
Model Citroén BX Break

Ostali podatki

Finanéni podatki

Mabavna vrednost (bruto) [15.000,00 EUR

Zapadlost obrokov mes. Daoba trajanja mes.
Madin pladila

Plaéila na zadethku 4 500,00 EUR

Ostanek o4

Dan zapadlosti obroka

Slika 12: Vnos osnovnih podatkov o financiranju

Meseéniobrok 265,24 EUR
Platilo na zaetu 4,500,00 EUR

Stevilo obrokov 48

EOM 10,24 %
Bruto vrednost 15.000,00 EUR
Meto vrednost 12.500,00 EUR

Bruto polog 4.230,00 EUR (28,20 %)

Bruto ostanek 0,00 EUR

Wsa placila 17.231,52 EUR

Preplacila 14,88 % (na letnem nivoju 3,72 %)
Ocena

Ratunalnifka ocena

Boniteta

Diobavitel]

Objekt

Soft facts

Kreditna sposobnost
Stara izpostava
Skupna izpostava

V preucevanje

Podatki ustrezajo kriterijem odobritve, prosim posredujte predpisano dokumentacijo BPF

Financiranje po fax-u na $t.: 01 430 51 43
A

A

63,00

2411 %

0,00 EUR

10.770,00 EUR

Slika 13: Prikaz izra¢unanih parametrov financiranja in podatkov o oceni bonitete stranke



3.4.2 Moduli reSitve AdLeasing

Posredniki
Trgovine
Avtosaloni

Front office
Prodajalci
K.omercialisti

AdLeasing B2B
Prodaja, statistika

AdLeasing

Prodaja. pregledi, kontrola,

odobravanje, statistika

Middle office
Kontrola,
odobravanje

AdLeasing CRM
Wodenje podatkov o
strankah, stikih, akcijah

Back office
Administracija
sistema

AdLeasing Admin

Produkti, nastavitve

Stranke

Leasingojemalci

¥ Y h \ h 4

AdLeasing B2C
Pragled plagil, spremljava
pogodb, obvaséanje

AdProcessing

29

L 4

Slika 14: Moduli resitve AdLeasing

-

Zaledni sistem
Vodenje pogodb,
knjizenje, analitika

Produkt AdLeasing ima modularno zgradbo. Tako smo nekatere module implementirali pri

vseh naroc¢niki, nekateri pa so izdelani za tocno dolocenega. Tako je modul za prodajo,

statistiko in administracijo enak za vse. Modul za odobravanje pa je razvit za vsako

implementacijo posebej. To niti ne preseneca, saj je znanje, uporabljeno za izdelavo tega

modula, strogo varovana skrivnost vsake leasing hiSe posebej. Nekaj prilagoditev je zahteval

tudi modul za vnos in ogled podatkov leasingojemalcev. Modul za podporo delu s strankami

CRM pa je bil razvit posebej za VBS Leasing.
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4 Obravnavani problem

4.1 Cilj uvedbe WF v obstojec¢o aplikacijo

Osnovni cilj te naloge je uporabiti Ze izdelano, delujoo aplikacijo in vanjo vpeljati
programski model Windows Workflow Foundation. Pri tem bomo zasledovali sledece
spremembe na obstojeci aplikaciji:

e zmanjSanje koli¢ine izvorne kode na vseh plasteh aplikacije,

e olajSano vzdrzevanje aplikacije,

e omogoceno vkljucevanje poznavalcev vsebinskega podrocja, ki ga aplikacija pokriva,s

¢imer se zmanj$a semanticni prepad med narocnikom in izvajalcem,
e zrazvojem lastnih aktivnosti zagotoviti preprostejsi razvoj in vzdrzevanje WF,

e pospesiti razvoj dolo¢enih delov aplikacije.

4.2 Posebnosti uporabe WF v ASP.NET aplikaciji

Izvajalno okolje Windows Workflow Fondation se izvaja na posebni niti znotraj gostujocega
procesa. TakSen naCin mu omogoca asinhrono izvajanje delovnih tokov neodvisno od
gostujoce aplikacije. Tako lahko gostujoca aplikacija delovni tok poZene in nadaljuje s svojim
delom. Delovni tok pa jo nato s pomoc¢jo dogodkov obvesca, da potrebuje dodatne parametre,
odlogitve uporabnika ali pa je zakljugil z izvajanjem in ima na voljo rezultat. Se pomembnejse
pa je, da zna izvajalno okolje v primeru ¢asovnih zamikov izvajanja samo ugotoviti, kdaj je ta
zamik potekel in se mora izvajanje toka nadaljevati. Ravno s posebno nitjo, ki neprestano bedi
nad temi zamiki, WF zagotavlja, da se bo izvajanje nadaljevalo v predvidenem casovnem

zamiku.

Webserver
thread pool

1. Zahtevek 2. Kreiranje novi niti

4. Odgovor 3. Konec izvajanja niti

Slika 15: Izvajanje spletne aplikacije
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ASP.NET aplikacija pa ima nekoliko specific¢en potek izvajanja. Deluje po principu zahtevek/
odgovor (ang. Request/Response), kot to kaze slika. V ¢asu med prejSnjim odgovorom in
novo zahtevo se aplikacija ne izvaja. Ponovno se pri¢ne izvajati, ko na streznik prispe
naslednja zahteva. Uporaba WF izvajalnega okolja povzro€i, da vsaka zahteva odpre dve
izvajalski niti, prva nit za izvajanje ASP.NET aplikacije in druga za izvajanje delovnih tokov.
V internetnem svetu se na enem strezniku hkrati izvaja ve¢ zahtevkov, Stevilo hkratnih niti pa

je omejeno. Tako naletimo na tezavo pri gostovanju WF znotraj spletne aplikacije.

Dani zadregi se deloma izognemo z uporabo posebne WF storitve, ki omogoca izvajanje WF
okolja na isti niti kot ASP.NET aplikacijo. Pri tem pa izgubimo asinhrono delovanje in ostale

prednosti, ki sem jih opisal na zacetku tega poglavja.

4.3 Zagotavljanje sledljivosti

Na delovni tok lahko gledamo tudi kot na ¢rno Skatlo, v katero posljemo zacetne parametre.
Med njegovim delovanjem pa se odzivamo na njegove zahteve. Na koncu pa preberemo
njegov rezultat. Kljub temu pa kmalu pridemo tudi do potrebe po pojasnitvi, kako je tok
potekal, kako se je na razpotjih odlocal in kako je priSel do rezultata. Brez tega je uporaba

delovnih tokov v kriti¢nih delih neuporabna.

Windows Workflow Foundation omogoca sledljivost s pomoc¢jo uporabe tako imenovanih
storitev, ki jih poljubno dodajamo okolju za izvajanje delovnega toka. Ze v osnovni
namestitvi imamo podporo za razvoj lastne storitve beleZenja poteka. Uporabimo pa lahko ze

narejeno, ki za hrambo sledi uporablja SQL streznik.

Po vkljucitvi storitve belezenja se v izbran SQL streznik samodejno belezijo podatki o
zaporedju izvajanja aktivnosti. Le ti zadostujejo, da po kon¢anem izvajanju skupaj z definicijo

delovnega toka tudi grafi¢no prikazemo sled izvajanja.

4.4 Zagotavljanje vzdrzevanja razli¢ic

Zelo pomembno poglavje, ki ga vecina literature o Windows Workflow Foundation preprosto
preskoci, je skrb za razliice tokov. Aplikacije so dinamiCen sistem, ki se redno spreminja,

posodablja in razvija.

Spremembe pa lahko delimo v dve skupini:
e prilagoditev delovnega toka zaradi spremembe poslovnih pravil,

e prilagoditve, ki veljajo tudi za obstojece delovne tokove.
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Tezave nam sicer povzrocajo le tokovi, ki se izvajajo dalj casa in se med ¢akanjem na
uporabnikov odziv shranijo na obstojni podatkovni nosilec. V kolikor zamenjamo le zbir z

novo razli¢ico, se obstojeci tokovi ne bodo ve¢ obnovili in nadaljevali z delom.

4.4.1 Prilagoditve zaradi spremembe poslovnih pravil

Pri spremembi toka zaradi spremembe poslovnih pravil je reSitev preprostej$a. Ze samo
ogrodje .NET Framework vsebuje podporo razli¢icam zbirov, razvijalci se moramo le drzati
splosnih nacel le tega. Na tak nacin lahko dosezemo, da se delovni tok izvaja in zakljudi z

upoStevanjem pravil, s katerimi se je tudi pricel.

Najprej moramo poskrbeti za digitalno podpisovanje zbira. S pomocjo javnega kljuca, ki se
doda zbiru pri digitalnem podpisovanju, lahko izvajalno okolje .NET Framework razlikuje
razli¢ne zbire. Tudi ¢e vsebujejo enake imenske prostore, razrede in metode. Potrebno je tudi
skrbeti za konsistentno spreminjanje razli¢ice zbira. Ob upoStevanju obeh omenjenih
postopkov bomo lahko imeli names¢enih vec razli¢ic zbira. Govorimo o tako imenovani »side

by side« namestitvi.

Kadar uporabljamo razli¢ice in zelimo, da izvajalno okolje samo izbere pravo, bomo zbire
dodajali v univerzalno shrambo zbirov (anglesko Global Assembly Cache oz. GAC). Zbire, ki
so hranjeni v GAC-u, lahko uporablja vsaka .NET aplikacija. Vsebovati pa mora podatek o

razli¢ici in mora biti digitalno podpisan.

Namestitev zbira v GAC se izvede s pomocjo orodja »gacutil.exe« in je del namestitve .NET
Frameworka. Uporaba GAC-a nam nekoliko oteZi razSirjanje nase aplikacije, saj ne moremo
le te samo prekopirati in uporabljati, temve¢ moramo $e prej poskrbeti za namestitev izbranih

zbirov v GAC.

4.4.2 Prilagoditve, ki veljajo tudi za obstojece delovne tokove

Na vecjo tezavo pa naletimo, v kolikor zelimo spremeniti tudi delovanje delovnih tokov, ki se
ze izvajajo. To moramo storiti v primeru, da smo pri razvoju delovnega toka naredili napako,
ki le temu preprecuje nadaljevanje izvajanja. Obstaja moznost predhodnega koncanja
trenutnega toka in pri¢etek novega z novo razli¢ico pravil. Ker pa lahko primerek toka traja
precej dolgo in gre skozi veliko faz, ki zahtevajo odziv uporabnika, ta reSitev pogosto ne pride
v poStev. V tem primeru si lahko pomagamo z uporabo dinami¢nih posodobitev (ang.
Dynamic Updates). Zal pa je tak$no prilagajanje precej komplicirano in se ga izplada

uporabiti le v izjemnih primerih pri minimalnih korekcijah pravil. Z uporabo dinamic¢nih
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posodobitev lahko posegamo v zgradbo to¢no dolocenega primerka delovnega toka. Na

takSen nacin lahko dodajamo nove aktivnosti, spreminjamo nastavitve in briSemo obstojece.

Spremembe lahko izvajamo interno, se pravi znotraj delovnega toka. Z drugimi besedami,
tako, da delovni tok sam prilagaja svoje delovanje. V kolikor pa posodobitve izvajamo zunaj
njega, pa moramo paziti na nekatere omejitve. Ena izmed njih je, da se tok v Casu sprememb
ne sme izvajati. Prav tako ima delovni tok moznost, da se prepre¢i spremembe. Pri tem je
potrebno poudariti, da se spremembe ne uveljavljajo neposredno, ampak se po zakljucku
urejanja izvede e preverjanje veljavnosti sprememb. Ce je to uspe$no, se spremembe
uveljavijo, v nasprotnem primeru nam izvajalno okolje vrne seznam napak. Pri tem bi rad

poudaril, da se spremembe uveljavijo le na posameznemu primerku delovnega toka.

Na razli¢nih internetnih forumih potekajo diskusije, kako spreminjati delovanje ze pricetih
delovnih tokov. Nekateri izmed njih vsebujejo tudi neposredne spremembe podatkov v
podatkovni bazi, ki jo WF uporablja za shranjevanje stanja delovnega toka. Na tem mestu bi
rad opozoril, da to niso uradno podprte reSitve Microsofta in da lahko tak$no poseganje

privede do nepredvidljivega delovanja WF, ki pa se lahko pokaze $ele ¢ez Cas.

4.5 Prenosi parametrov za delovanje delovnega toka

Delovni tok za svoje izvajanje in odlo¢anje potrebuje podatke. Le te mu lahko posredujemo
na ve¢ nacinov, in sicer:

e kot vhodni parameter pri zagonu delovnega toka,

e kot povprasevanje, ki ga sprozi delovni tok, nanj pa odgovori gostujoca aplikacija,

e povprasevanje delovnega toka v podatkovni bazi,

e c{rpanje podatkov preko poljubnega standardiziranega podatkovnega vmesnika.

Prednosti in omejitve nastetih moznosti pa opisujem v naslednjih poglavjih.
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4.5.1 Kot vhodni parametri

@

1. PovpraSevanje

— RS, o

2. Prenos vseh
Aplikacija parametrov

Delovni tok

Slika 16: Prikaz prenosa podatkov kot vhodni parametri

V tem primeru vse potrebne parametre podamo Ze na zacetku izvajanja delovnega toka.

Prednost takSnega pristopa je predvsem preprostost uporabe.

Vendar pa to zahteva podajanje vseh podatkov ne glede na to, ali jih bo delovni tok
potreboval ali ne. Se vegji problem pa nastane pri dolgo trajajo¢ih delovnih tokovih. Saj so se
lahko ti parametri v Casu izvajanja spremenili, kar vodi v nekonsistentno stanje delovnega

toka.

Na $e vecji problem pa naletimo, ko zelimo spremeniti delovanje delovnega toka in zahtevati
Se kaksSen dodaten podatek. Takrat moramo istoCasno popraviti tudi vse aplikacije, ki ta

delovni tok uporabljajo.

Tako tega pristopa ne bomo uporabljali, razen kadar gre za majhen nabor parametrov, ki se ne

spreminja. V nasprotnem primeru bomo uporabili enega izmed naprednejSih nacinov.



35

4.5.2 Dodatno povprasevanje

3. lzraCun parametra oz.
povpradevanje po podatkovni bazi

1.Klic z osnovnimi parametri

>
2. Povprasevanje po param. @éo

i
4. Odgovor QQO@@

rrrr >

Aplikacija Delovni tok

Slika 17: Prikaz prenosa podatkov kot dodatno povprasevanje

Windows Workflow Foundation s pomo¢jo tako imenovanih Local Services omogoca tudi

povratno komunikacijo. Tako lahko delovni tok od aplikacije zahteva dodatne parametre.

TakSen nacin komunikacije je predvsem priroCen, ker delovni tok sam ugotavlja, katere
parametre v danem trenutku potrebuje. Tako ima tok tudi trenutno aktualne podatke, ki so
pogoj za konsistentno delovanje. Dodatna pozitivna lastnost takSnega pristopa je vmesna
stopnja med delovnim tokom in shrambo podatkov. Tako se aplikacija sama odloca, kje so

podatki shranjeni in lahko izvr$i obdelavo podatkov, preden jih posreduje napre;.

Slabost takSnega pristopa je spreminjanje nabora moznih parametrov. V tem primeru moramo
istoasno popraviti vse aplikacije, ki delovni tok uporabljajo. Prav tako so omejitve, v
katerem primeru takS§no povprasevanje lahko izvajamo. Ve¢ o teh omejitvah je napisano v

poglavju 4.6.
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4.5.3 Povezava na podatkovno bazo

2. PovpraSevanje po
razlicnih podatkovnih
zbirkah

1.Klic z osnovnimi parametri %ﬁc}

g [ I

Aplikacija

Delovni tok

Slika 18: Prikaz prenosa podatkov kot povprasevanje neposredno na podatkovni bazi

Naslednja moznost za pridobivanje podatkov je neposredna povezava na podatkovno bazo.
Na takSen nacin lahko delovni tok pridobiva le nujno potrebne podatke in to v trenutku, ko jih

potrebuje za odlocitev. Slednje zagotavlja, da vedno dela s konsistentnimi podatki.

Ker povprasevanja izvaja WF sam, aplikaciji, ki uporablja storitve delovnega toka, ni
potrebno vedeti, katere podatke delovni tok potrebuje in kje jih lahko pridobi. Tako lahko v

resnici govorimo o ponovno uporabljivih delovnih tokovih.

Windows Workflow Foundation nima vgrajene podpore za neposredno povprasevanje po
podatkovnih bazah. Ker pa omogoc¢a pisanje lastnih aktivnosti, smo le to razvili sami. Te
aktivnosti nam omogocajo povezovanje preko vmesnika ODBC, s katerim imamo dostop do

vecine podatkovnih baz.

Slabost takSnega pristopa je neposredno povprasevanje in celo spreminjanje podatkov mimo
poslovne logike aplikacije. To lahko vodi v nekonsistentno stanje podatkov in posredno v
nepredvidljivo delovanje aplikacije. Zato se takSnega pristopa posluzujemo le za preprostejSe

poizvedbe.
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4.5.4 Crpanje podatkov preko standardiziranega vmesnika

Spletna storitev

Zunanja aplikacija

3. lzraCun parametra oz.
povprasevanje po podatkovni bazi

Y
> %QE‘D
Q=8
—

Aplikacija & Delovni tok

Spletna storitev
aplikacije

1.Klic z osnovnimi parametri

Slika 19: Prikaz prenosa podatkov preko standardiziranih vmesnikov

Ce zdruzimo pozitivne lastnosti dodatnega povprasevanja, opisanega v poglaviju 4.5.2, in
moznost samodejnega pridobivanja podatkov iz podatkovne baze, o katerem govorim v

poglavju 4.5.3, dobimo najnaprednejsi nacin za pridobivanje podatkov.

Tako lahko delovni tok povsem samostojno pridobiva podatke iz ve¢ razli¢nih aplikacij, ki so
opremljene s standardiziranim podatkovnim vmesnikom. Ko dandanes govorimo o
standardiziranih vmesnikih, v vecini mislimo na spletne storitve. Tako nam bo v pomoc¢ tudi

ze pripravljena aktivnost za uporabo le teh.

Ker delovni tok nima direktnega dostopa do podatkovne baze, pa to pripomore tudi k varnosti
celotne resitve. Tako gredo vsa povpraSevanja Se preko poslovne logike same aplikacije, kjer

se lahko izvaja dodatno preverjanje pravil za dostop do podatkov.

Poglavitna slabost takSnega pristopa je predvsem dodatna potreba po sistemskih sredstvih, ki
jo prinesejo klici spletnih storitev. Tu mislim predvsem na pretvarjanje podatkov v

standardizirano obliko XML.
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4.5.5 Primerjava prenosov parametrov

Moznost uporabe  Prenos le nujno  Dodatna Potreben
1z veC razli¢nih potrebnih vmesna stopnja  razvoj
aplikacij podatkov za med tokom in lastnih WF

1zvedbo podatki za aktivnosti
delovnega toka  izvajanje
poslovne logike

Kot vhodni DA, z
parametri omejitvami*
Dodatno DA, z DA DA NE
povpraSevanje omejitvami*
Povezava na DA DA NE DA
podatkovno bazo
Crpanje podatkov DA DA DA NE
preko
standardiziranega
vmesnika
* - pri spremembi nabora potrebnih podatkov za izvedbo delovnega toka moramo istoasno

popraviti delovanje VSEH aplikacij, ki koristijo storitve delovnega toka

4.6 Izbor nacina uporabe WF v obstojeci aplikaciji

Kot sem podrobno opisal Ze v poglavju 3.2.8, lahko Windows Workflow Foundation v naso
obstojeco aplikacijo vkljuéimo na ve¢ nacinov. Vsak izmed njih ponuja svoje prednosti in
prinasa nekatere slabosti. Tako se bomo morali za vsak primer posebej odlociti, kateri izmed
njih je v danem primeru primernej$i. Odlocali se bomo po sledecih parametrih:

e kako pogosto poganjamo delovne tokovi in kaks$no odzivnost zahtevamo,

e ali uporabljamo kratkotrajne ali dolgo trajajoce delovne tokove,

e koliko parametrov delovni tok potrebuje za izvrSitev in na kakSen nacin jih bomo

posredovali v delovni tok,

¢ ali imamo navadno odjemalsko aplikacijo, streznisko ali spletno aplikacijo,

e ali delovni tok zahteva posredovanje uporabnika,

e ali bomo delovni tok klicali iz ene ali z vec¢ razli¢nimi aplikacijami,

e v katerem ogrodju je obstojeca aplikacija napisana.
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4.6.1 Gostovanje znotraj aplikacije

Predpogoj za moznosti gostovanja WF v aplikaciji sami je, da je aplikacija razvita v .NET
zdruzljivem jeziku in da uporablja vsaj ogrodje razli¢ice 3.0 ali novejSe. Glede na to, da
poslovne aplikacije razvijamo dalj Casa, prav izbira trenutnega ogrodja predstavlja omejitev.
Gostovanje delovnih tokov znotraj ASP.NET spletne aplikacije je sicer mozno, vendar z

nekaterimi omejitvami, opisanimi v poglavju 4.2.

Gostovanje WF izvajalnega okolja znotraj aplikacije pa prinaSa tudi ve¢ pomembnih
prednosti. Najpomembnejsa je ta, da le na takSen nacin res lahko izrabimo vse zmoznosti, ki
jih WF omogoca. Na takSen nacin bomo brez tezav gostovali hitre in odzivne kratkotrajne
delovne tokove, kot tudi dolgo trajajoe z moznostjo vmesnega hranjenja. Brez tezav bomo

omogocili tudi interakcijo z uporabnikom kot tudi s samo aplikacijo.

TakSen nacin uporabe WF je najprimernejsi za odjemalske Windows aplikacije, ki potrebujejo
hitro in odzivno uporabo storitev WF z vsemi moznostmi, ki jih le ta ponuja. Razvite morajo

biti v zdruzljivem ogrodju.

4.6.2 Objava kot spletna storitev

Zelo priroc¢en nacin, da storitve delovnega toka ponudimo SirSemu krogu aplikacij, je objava
le tega kot spletna storitev. Za to najprej potrebujemo spletni streznik IIS ali katerega

drugega, ki omogoca gostovanje ogrodja .NET Framework.

Za gostovanje poskrbi ASP.NET in spletni streznik. Le to pa prinese nekatere specifike, ki
smo jih vajeni iz spletnih aplikacij. Te namre¢ delujejo po principu zahtevek / odgovor. In
tako so zaporedni zahtevki na¢eloma neodvisni. Ker pa je lahko delovni tok sestavljen iz ve¢
zahtevkov in odgovorov, je potrebno le te povezati. Za to uporabljamo piskotke (ang. cookie),
ki omogocajo hranjenje omejene koli¢ine podatkov pri uporabniku spletne aplikacije in se
posredujejo skupaj z ostalimi parametri ob vsaki zahtevi. Ostale znacilnosti gostovanja

delovnih tokov z ASP.NET-om sem opisal v poglavju 4.2.

Pomembna omejitev takSnega nacina uporabe je nezmoznost povratne komunikacije. Tako
lahko delovni tok le vraca odgovore na zahtevke. Ne more pa sam poslati dodatnega podatka,

ki ga potrebuje za odlocitev.
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4.6.3 Uporaba WCF

Windows Communication Foundation je programski model, ki omogoc¢a gradnjo aplikacij, ki
zanjo komunicirati z drugimi sistemi.

Sam WCF tako ne more samostojno gostovati delovnih tokov, zato bomo vseeno potrebovali
aplikacijo. Ta je lahko v obliki Windows aplikacije ali kot sistemski Windows Service.

Prvi korak je razvoj razSiritve za WCF razsiritve (ang. WCF extension). Le ta poskrbi za
zagon WF izvajalnega okolja, konfiguracijo le tega in po zakljuc¢ku dela tudi ustavitev okolja
in sprostitev zasezenih sistemskih sredstev.

Naslednji korak je razvoj lastne storitve. Pri tem moramo doloditi storitveno pogodbo. Ta
doloca operacije, ki jih nasa storitev izvaja. Po potrebi pa dolo¢imo tudi podatkovno pogodbo,
ki sluzi za opis morebitnih kompleksnejsih podatkovnih tipov. Bolj podrobno sem WCF
opisal v poglavju 3.2.6.

V tretjem koraku poveZemo prva dva. To storimo tako, da najprej kreiramo novo aplikacijo. V
njej odpremo novega gostitelja WCF za naSo storitev iz koraka dve. Ne smemo pa pozabiti
dodati Se razsiritve iz prvega koraka. V nasprotnem primeru nasa storitev ne bo imela dostopa
do izvajalnega okolja WF.

Tako dobimo WF, ki ga lahko uporabljajo razli¢ne aplikacije. Za delovanje ne potrebujemo
dodatne programske opreme, kot je recimo za spletne storitve potreben spletni streznik.
Pomembna prednost je tudi moznost spreminjanja na¢ina delovanja nase storitve. Le te se
dolocajo preko nastavitvene datoteke v obliki XML, brez zahteve po ponovnem prevajanju
aplikacije. TakSen pristop omogoca ve¢ nainov povezovanja, med njimi TCP, spletne

storitve, sporocilne vrste, ipd.....
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New Service Element Wizard @

What communication mode is your service using?

O TcP

TCP based communication. LUse this mode for services that reguire fast communication on the
network.

@ HTTP

HTTP based communication. Use this mode for services that reguire interop based on the web service
standards.

) Named Pipes

|Ise this mode for fast on-machine communication.

O MsMG

(Queved communication on-machine and across the network. This communication mode reguires
M5SMQ to be installed.

) Peer To Peer

Create a node in a peer to peer network.

< Previous H Mext =

Slika 20: Nacini povezovanje z WCF

Z uporabo WCF lahko obidemo tudi omejitev spletnih storitev, ki omogocajo le komunikacijo

zahtevek / odgovor. WCF namre¢ omogoca vzpostavitev dvosmernega (ang. duplex) kanala.

4.6.4 Primerjava primerov uporabe WF

Uporaba storitev WF  Potrebna namestitev =~ MoZnost dvosmerne
v poljubni aplikaciji ~ dodatne programske  komunikacije med
opreme WF in aplikacijo
Gostovaje znotraj

aplikacije

Objava kot spletna
storitev

Uporaba WCF

* - WF omogoca ve¢ nacinov povezovanja. Za uporabo storitev WF v poljubni aplikaciji

moramo uporabiti standardizirane nacine, kot so na primer spletne storitve.
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5 Uvedba Windows Workflow foundation v produkt
AdLeasing

5.1 Izdelava in uporaba podpornih aplikacij

Ogrodje WF vsebuje veliko funkcionalnosti »out of the box«. Tako v racunalniStvu radi
poimenujemo nabor funkcionalnosti, ki jih ponuja produkt brez namestitve drugih produktov,
dodatkov ali nadgradenj. Samo ogrodje pa ponuja tudi veliko moznosti, da vanj vklju¢ujemo
delcke svojih resitev ali prilagoditev. Le te nam omogocajo, da doloCene funkcionalnosti
razvijemo samo enkrat in jih uporabljamo na ve¢ razlicnih mestih. TakSen pristop pohitri

razvoj in olajSa vzdrzevanje aplikacij.

Pri uvedbi WF v produkt AdLeasing smo razvili nekaj standardiziranih aktivnosti kot tudi

nekaj dodatkov, potrebnih za podporo BPM.

5.1.1 Razvoj lastnih aktivnosti

Pri uvedbi WF v produkt AdLeasing sem pogresal nekatere funkcionalnosti. Zato sem jih
razvil sam v obliki lastnih aktivnosti. Tako jih bo mogoce uporabljati tudi na drugih projektih,
kjer bomo uporabljali WF. To sta:

e aktivnost za neposreden dostop do podatkovne baze,

e aktivnost za poSiljanje email sporocil.

5.1.1.1 Aktivnost za neposreden dostop do podatkovne baze

Ta nam omogoca, da se povezujemo na poljubno podatkovno bazo, za katero obstaja ODBC
zdruzljivi gonilnik. ODBC predstavlja standardizirani vmesnik med aplikacijo in podatkovno

bazo, kar zagotavlja neodvisnost delovnega toka od podatkovne baze.

Namen razvoja tak$ne aktivnosti je bil, omogociti delovnemu toku, da sam pridobiva potrebne
parametre direktno iz podatkovne baze. Na takSen nacin si zagotovi neodvisno delovanje in

konsistentne podatke.
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5.1.1.2 Aktivnost za poSiljanje email sporocil

Kljub poplavi sistemov za podporo skupinskemu delu, kot je Microsoft SharePoint in
podobni, se v praksi izkaze kot najucinkovitejsi nacin obves¢anja uporabnikov ravno uporaba
email (ali celo SMS) sporocil. Tako se mi je zdela zelo uporabna ravno aktivnost za posiljanje

elektronskih sporo¢il.

Glede na to, da ima ogrodje .NET Framework solidno podporo za posiljanje elektronskih
sporocil, razvoj takSne aktivnosti ni bila ravno tezka naloga. Ker pa je izvedena v obliki

aktivnosti v lastni knjiznici, pa bo to resitev mo¢ uporabljati tudi v drugih podobnih projektih.

@
|

|Q PosljiMail skrbniku |

V
O]

Slika 21: Primer uporabe aktivnosti za posiljanje email sporo¢il

5.1.2 Graficni prikaz poteka delovnega toka

Upravljanje s poslovnimi procesi od nas zahteva tudi neprestan nadzor in spremljanje
poslovnih procesov. V ta namen uporabljamo posebno aplikacijo. Le ta nam omogoca

graficen prikaz delovnega toka in pot, po kateri se je le ta izvajal.

Kot osnovo sem vzel aplikacijo Workflow Monitor, ki je del primerov programov iz WF.
Dopolnil pa sem jo tako, da sedaj prikazuje Se nekatere dodatne podatke delovnega toka, ki so
pomembne za nadzor in spremljanje izvajanja. Tako lahko vidimo za vsako aktivnost, kdaj se
je pricela in kdaj koncala. Tako lahko prepoznamo ozka grla in dele procesa, kjer je mozna Se

dodatna optimizacija.
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+= TrackedWorkflow.Workflow1 - Workflow Monitor
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Slika 22: Grafi¢ni prikaz poteka delovnega toka

Aplikacija tako vsebuje seznam delovnih tokov, ki so priceli z izvajanjem. Le ta je oznacen s
tocko 1. Ta seznam lahko dodano omejimo z uporabo dodatnih filtrov v orodni vrstici
aplikacije. Poleg imena delovnega toka vidimo Se njegov status ter datum in Cas pricetka
izvajanja in zadnjega dogodka. Ce izberemo katerega izmed njih, se nam v oknu, oznatenem s
tocko dve, prikaze delovni tok. Pri tem lahko vidimo imena vseh aktivnosti, s kljukico (glej

tocko 3) pa so oznacCene aktivnosti, ki so bile izvedene.

V oknu, oznacenem s tocko 4, je viden seznam vseh aktivnosti, ki so ze pricele z izvajanjem.
V seznamu je vidno ime aktivnosti (enako kot tudi na graficnem prikazu toka), njen status in
datum pric¢etka izvajanja. Ravno s primerjavo Casov izvajanja doloc¢enih aktivnosti lahko
prepoznamo tiste, ki zavirajo celoten poslovni proces. V danem primeru sta pocasni le
aktivnosti »codeActivityl« in »delayActivityl«. Ostale se izvedejo tako reko¢ v trenutku in

njihova optimizacija ne bi bila smiselna.
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5.1.3 Samostojen urejevalnik podatkovnih tokov

Windows Workflow foundation s svojo modularno zgradbo omogoca dokaj preprosto
vkljucitev standardiziranega urejevalnika v naSo lastno aplikacijo. Urejevalnik je povsem
enak kot tisti znotraj Microsoftovega razvojnega orodja Visual Studio. Izgled in delovanje

urejevalnika sem opisal v poglavju 3.2.4.

Velika prednost takSne reSitve je v tem, da Zzelimo skozi graficen prikaz delovnih tokov v
njihovo izgradnjo in vzdrzevanje vkljuciti tudi uporabnike nasih aplikacij. Le ti najbolje vedo,
kako njihovi poslovni procesi potekajo in kakSne so njihove specifike. Tako uporabnikom ne

bo potrebno namescati programa Visual Studio, kar pa bo prihranilo kar nekaj casa in denarja.

Kot sem v tej nalogi ze opisal, lahko delovne tokove shranjujemo v dveh razli¢nih zapisih.
Prvi je v obliki programske kode, ki poskrbi za izgradnjo aktivnosti, za povezave med njimi
in njihove lastnosti. Drugi nacin je zapis v razsirjeni XML obliki. Z uporabo urejevalnika v

lastni aplikaciji lahko uporabimo le slednji na¢in shranjevanja.



File  References
oAdMaiI ~ = PreveriverjavnostP ~
= S arametroy B
_iJ CallE stemalkdethod b ¢
':S' Code e 9
PreveriBonitetaSte
IE Compenzatablesequence -ﬁg arke
iE CompenzatableT ransactionS cope J,
_f,{,tompensate '_-;-_} Preverib oznostéwt
3 o 2 ot omatsk el dobritve
3 ConditionedéctivityGroup L
Drelay &) ¢
AEventDriven = ifdwtomatsk 4R ocnal dobritesy
i ) e}
[#] EventHandingScope
@ FaultHandler o] |
‘iJ HandleE xternalE vent al iFocns
{\’{.IfElse @{
| @ InvoketwiebServi
B InvokewebSarvios lzracunPotiebnikP
@ I ekt ark flow odpisoy
[ Listen v
Rule Set Editor
j Corfigure the rule set. 4dd and Remove rules from the list. For each rule, set condition and actions. [ |
B Activity .
[Mame] PreveriZadonstiPod| HE2e -
Drescription r|1_;] AddRule ¢ Delete Chairing: | Full Chaining b |
Enabled True - = B T
B Misc Mame Priority Fieevaluation Active Fiule Preview 1
RuleSetReferenc Rule Setl Fulel 0 Always True IF THEM ZI e
. o
i
Fiule Definition I
Mame: Pricirity: Reevaluation:
|F|u|e1 | |D | |Always v| Active
Condition [Example; this.Prop1:5 & this. Prop1<10]: i=
this| ,
“ Clone ~ 9 B
Sl delayDnevng =2
_T ﬁDescripliUn 5
7 DesignMode v E
4
H Else Actions: @
[

Slika 23: Gostovanje urejevalnika delovnih tokov v lastni aplikaciji.

5.2 Moznosti za uporabo WF v produktu AdLeasing

Moznosti za uporabo delovnih tokov sem iskal predvsem v modulih, ki so prilagojeni za

vsako stranko posebej. Tako bi lahko obdrzali splosen del programske kode enak za vse

stranke, specificne dela pa bi s pomocjo delovnih tokov izloc¢ili iz sploSnega dela aplikacije in

s tem omogocili prilagoditve. Zaradi preprostosti nacrtovanja s pomocjo grafiénega vmesnika,

lahko v ta del vklju¢imo tudi predstavnike stranke. To je tudi ena izmed zahtev pristopa BPM.

Od modulov, opisanih v prejSnjem poglavju, sta se mi zdela najprimernej$a modula:

modul za odobravanje,

modul za vodenje statusov ponudbe.
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5.2.1 Uporaba v modulu za odobravanje

Kot sem ze omenil v poglavju 3.4.2, je modul za odobravanje specializiran modul za vsako
stranko posebej. Tako v razli¢nih implementacijah upoStevamo povsem razli¢ne podatke, ki
jih leasing hiSe zajemajo za svoje stranke. Razli¢no pa te odgovore tudi vrednotijo. Glede na
to, da se raCunalniska ocena naredi takoj, brez posredovanja uporabnika, bomo v tem primeru
uporabili sekven¢ni delovni tok. Njegove znacilnosti so opisane v poglavju 3.2.3.1. Za
reSevanje morebitnih reklamacij, bo nujno potrebna tudi uporaba sledenja, kjer bomo lahko na

graficen nacin videli, kako je potekal posamezni delovni tok.

Na tem mestu bi rad poudaril, da je ravno ta modul eden pomembnejsih v celotni reSitvi
AdLeasing. Modul za prodajo, statistiko, kontrolo in administracijo se med implementacijami
ne razlikujejo prav dosti. Tako ravno modul za odobravanje in posredno za racunalniSko
ocenjevanje stranke predstavlja poglavitni »know how« vsake leasing hiSe posebej. Ravno
zaradi tega ga varujejo kot poslovno skrivnost in zato o podrobnostih v tej nalogi ne morem

pisati.

5.2.2 Uporaba v modulu za vodenje statusov ponudbe

V postopku prodaje leasinga ponudba potuje skozi ve¢ razlicnih stopenj oziroma statusov.
Tudi v tem pogledu se implementacije med seboj zelo razlikujejo. Tako ima vsaka leasing
hiSa svoj nabor statusov ter tudi razlicno matriko moznih prehodov med njimi. Tukaj pa se kot
posebej uporabna izkaze moZnost grafi¢ne predstavitve izdelanega delovnega toka. Glede na
to, da bodo v vecini primerov za prehode med statusi odgovorni uporabniki in ker bo celoten
proces trajal dalj ¢asa, bomo uporabili delovne tokove tipa kon¢ni avtomat. Njihovo delovanje
je opisano v poglavju 3.2.3.2. Tudi pri tem delovnem toku bo pomembno vlogo igrala
funkcija sledenja poteku delovnega toka. Ker pa bodo ti tokovi od zacetka do konca potekali
ve¢ dni, bo nujno potrebna tudi uporaba storitve shranjevanja toka na obstojen medij. S tem
bomo sproscali potreben delovni pomnilnik. Zagotovili pa bomo tudi, da se v primeru
nepredvidene zaustavitve delovanja aplikacije, recimo zaradi izgube elektricne energije,

podatki ne bodo izgubili.
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Slika 24: Primer delovnega toka za vodenje statusov ponudbe

5.3 Nova arhitektura

Z uvedbo programskega modela Windows Workflow v produkt AdLeasing, se je nekoliko
spremenila tudi arhitektura produkta. Tako sem iz produkta izvzel poslovno logiko, ki je bila
specifi¢na za vsako stranko posebej in jo objavil v obliki samostojnega delovnega toka. Za

gostovanje le tega sem uporabil samostojen Windows Service, za komuniciranje pa WCF.

Za prenose parametrov sem uporabil ¢rpanje podatkov preko standardiziranih podatkovnih
vmesnikov. Na ta na¢in sem lahko delovne tokove prikljucil tako na podatke, ki se nahajajo
znotraj produkta AdLeasing, kot tudi na podatke iz zalednega sistema Globus Nova. Le ta se

kot zaledni sistem pojavlja v ve€ini slovenskih leasing hiS. Na koncu smo dodali Se povezavo
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na storitev Stolen Cars 24 (http://www.stolencars24.eu/), ki omogo€a povprasevanje po

zbirkah o ukradenih vozilih.

Poglavitna prednost takSne implementacije je samostojnost izdelanega podatkovnega toka in

moznost uporabe njegovih storitev tudi v drugih aplikacijah.
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Slika 25: Nova arhitektura produkta AdLeasing
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6 Zakljucek

Metodologija BPM postaja vsak dan pomembnejSa. Temu dejstvu sledijo tudi vsi
pomembne;jsi proizvajalci programske opreme, ki na trg posiljajo vse ve¢ orodij za podporo
BPM. V tej diplomski nalogi sem posebno pozornost namenil Microsoftovemu
programskemu modelu Windows Workflow Foundation. Ugotovil sem, da le ta v celoti ne
podpira dela z BPM. Vendar pa je WF sestavljeno kot ogrodje, ki omogoc¢a dodajanje tudi
lastnih aktivnosti in storitev. Zato smo na Adacti razvili nekaj dodatnih aktivnosti, in sicer
aktivnost za neposreden dostop do podatkovne baze ter spremljajocih aplikacij in aplikacijo

za graficen prikaz poteka delovnega toka.

WEF ni aplikacija, ampak je le ogrodje oz. nabor knjiZnic, ki omogoca uporabo delovnih tokov
v aplikaciji. Ker je le ta vsebovan v ogrodju .NET Framework 3.0, morajo biti tudi vse
aplikacije, ki zelijo WF neposredno uporabljati, narejene v omenjenem ogrodju ali novejSem.
To omejitev lahko obidemo z uporabo nekaterih drugih tehnologij, kot so Windows
Communication foundation, ASP.NET, itd. Bo pa tak$no povezovanje prineslo nekaj
dodatnega dela. Moje mnenje je, da je najprimernej$a uporaba WF v povezavi z WCF. Taksen
nacin omogoca najvecjo prilagodljivost in moznost uporabe polnega nabora funkcionalnosti

WF.

Preden se lotimo uvajanja WF, moramo najprej vedeti, ali aplikacija, ki bo storitve WF
uporabljala, ustreza kriterijem za neposredno uporabo. Ali potrebujemo hitro in odzivno
uporabo WF znotraj ene aplikacije, ali pa je pomembnej$a moznost za konsistentno uporabo

enakih postopkov in pravil v ve¢ razli¢nih aplikacijah.

Najvecja pomanjkljivost, ki jo vidim pri WF, je pomanjkanje naprednejSih mehanizmov za
vzdrzevanje razlicic delovnih tokov. Tako bomo uporabljali predvsem mehanizme .NET
Framework-a. Le ti pa od nas zahtevajo, da se zavedamo problema ze od samega zacetka
razvoja delovnih tokov. Presenecen pa sem, da temu problemu literatura, ki sem jo preucil, ne

namenja nobene posebne pozornosti.
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