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Abstrakt

Platforma OpenPonk je nastroj pro konceptudlni modelovani vyvijeny v systému Pharo. Cilem
této préace je rozsireni platformy o prototyp modelafe pro BPMN modelovani. Dalsim cilem
je zajistit potfebna rozsiteni pro orchestraci webovych sluzeb pomoci jazyka BPMN, v této
praci je toho docileno vytvorenim exportu do spustitelného XML forméatu. Nakonec je vysledek
demonstrovan na modelové studii. Pfinosem této prace je nezavislost konceptualniho modelu
orchestrace na implementaci procesniho stroje.

Klicova slova modelovaci plugin, orchestrace webovych sluzeb, webové sluzby, BPMN, XSD,
OpenPonk, Pharo

Abstract

The OpenPonk platform is a conceptual modeling tool developed in the Pharo system. The
aim of this work is to extend the platform with a prototype modeler for BPMN modeling.
Another goal is to provide the necessary extensions for the orchestration of web services using
the BPMN language, in this work this is achieved by creating an export to an executable XML
format. Finally, the result is demonstrated in a model study. The contribution of this work is
the independence of the conceptual model of orchestration on the implementation of the process
engine.

Keywords modeling plugin, web service orchestration, web services, BPMN, XSD, OpenPonk,
Pharo
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Kapitola 1

Uvod

I mensi podniky dnes disponuji slozitymi informac¢nimi systémy, které se casto skladaji z nékolika
webovych sluzeb a dalsich komponent. S rostoucim poc¢tem sluzeb prichazi nutnost vzajemného
propojovani do funkénich celkii. Pouhym statickym propojovanim sluzeb ¢asto nejsme schopni
vyuzit jejich potencidl. Proto je zapotfebi spojovat sluzby dynamicky, dle aktualnich potieb
uzivatell. V soucasnosti je tento proces zndm jako orchestrace webovych sluzeb.

Pro vétsi prehlednost téchto systémt se pouziva nékolik modelovacich notaci, jednou z nich
je jazyk BPMN. Jazyk, ktery vznikl pro modelovani podnikovych procest, se diky nékolika
spustitelnym formattim d& vyuzit nejen k modelovani, ale také k orchestraci webovych sluzeb ¢i
podnikovych systému. Svij vyznam dostavaji spustitelné formaty jazyka BPMN také ve svété
Business Process Managementu, ve kterém dochazi k propojovani teoretické analyzy a technické
implementace pomoci automatizovanych nastroju.

Platforma OpenPonk, kterd vznikla jako studentsky tymovy projekt na Katedfe softwarového
inzenyrstvi FIT CVUT a nyni je vyvijend Centrem pro konceptudlni modelovani a implementaci,
se zaméruje pravé na konceptualni modelovani. Obsahuje podporu pro nékolik notaci vcetné
UML, ¢i Petriho siti. Neobsahuje vsak moznost modelovani podnikovych procesi v  BPMN.
Utelem této bakalarské prace je rozsitit platformu OpenPonk o prototyp modelafe pro jazyk
BPMN. Déle je také cilem zaméfit se na exportovatelnost procesnich diagramt a jejich vyuziti
k orchestraci webovych sluzeb.

Teoretickd Cdst prace (viz kapitola [3) se zabyva analyzou webovych sluzeb, pouzivanych
technologii a moznosti propojovani webovych sluzeb v souvislosti s jazykem BPMN. Prakticka
¢ast (viz kapitola [4)) se zaméfuje na vyvoj modeldfe pro jazyk BPMN véetné moZnosti exportu
diagramu do spustitelného formatu. Zavérem prace je na modelové studii testovano vyuziti jazyka
BPMN k orchestraci webovych sluzeb.

Tato préace navazuje na bakalafskou préci Podpora standardu OpenPonk 1] studenta Borise
Anisimova, ktery polozil zaklady modelovaciho nastroje pro jazyk BPMN.






Kapitola 2

Cile prace

Cilem této prace je vytvoreni modulu pro platformu OpenPonk pro modelovéni orchestrace
webovych sluzeb pomoci jazyka BPMN a demonstrace jeho pouziti na ukazkové studii. V im-
plementaci je rozsirena stavajici platforma OpenPonk, vyvijena Centrem pro konceptudlni mo-
delovdani a implementaci.

Teoreticka Cast prace se zaméfruje na téma webovych sluzeb a jejich orchestraci. Cilem této
Casti prace je analyzovat pouzivané technologie a nastroje a jejich vyuziti ve spolupraci s notaci
BPMN. Dalsim cilem teoretické ¢asti je seznamit se s platformou OpenPonk, jeji architekturou
a moznosti rozsireni pro modelovani.

Prakticka ¢ast se zabyva ndvrhem architektury a implementaci modelare pro BPMN. Dalsim
cilem prace je implementace moznosti exportovani modelu ve formatu vhodném k jeho dalsimu
zpracovani a naslednému pouziti k orchestraci webovych sluzeb. Nakonec je tfeba implementaci
otestovat a demonstrovat vysledek prace na ukazkovém projektu s nékolika webovymi sluzbami.

Prinosem této préace je rozvoj platformy OpenPonk, kterd diky tomuto rozsifeni muze za-
ujmout vice uzivateld, a to nejen z oblasti konceptudlniho modelovani, na které je platforma
primarné zamérena. Tato prace cili na webové inzenyry, kterym muze OpenPonk pomoci svou
uzivatelskou privétivosti a moznosti uzivatelské ipravy platformy. Napriklad mohou jeden mo-
del exportovat do spustitelného formatu pro vice riznych vzéjemné nekompatibilnich procesnich
stroju, a to diky moznosti pfimé tdpravy zdrojového kodu.






Kapitola 3

Resersni c¢ast

Tato cdst bakaldrské prdce se zabyvd zdkladnimi pojmy a nastini dalsi znalosti potrebné
k orchestraci webovijch sluzeb. Zaméri se predevsim na jazyk BPMN, jeho napojeni na svét
webovijch sluzeb, pouziti a prevod do spustitelného formdtu. Na zdvér bude predstavena plat-
forma OpenPonk, jeji vijvoj v objektovém jazyce Pharo, struktura a rozsiritelnost.

3.1 Webova sluzba

,» Webovd sluzba je softwarovy systém mavrzeny pro interakci dvou stroji po siti. Md rozhrani
popsané v strojové zpracovatelném formdtu, konkrétné WSDL (Web Services Description Langu-
age). Ostatni systémy interaguji s webovou sluzbou zpusobem predepsanym jeji definici zprdvou
SOAP (Simple Object Access Protocol), typicky prepravengch pomoci HTTP s XML serializact
ve spojeni s jingmi webovymi standardy.” (Pfeklad autora).

Webové sluzby jsou technologii pro vzdalené volani funkci, tim se stavaji zakladnim stavebnim
blokem pro prechod k distribuované vypocetni technice. Webova sluzba musi byt implementovana
konkrétnim agentem. Agent odesild a prijimé zpravy, zatimco sluzba je jen poskytovanou abs-
traktni sadou funkci. Agent muze byt pokazdé napsan v jiném programovacim jazyce, zatimco
sluzba a jeji rozhrani zustdvaji stejné. Takto na sebe muze byt navazano vice ruznych sluzeb,
které komunikuji nejen s uzivatelem, ale také mezi sebou. [3]

Oba protokoly SOAP a WSDL jsou provedeny v syntaxi jazyka XML, tak aby byly snadno
strojové zpracovatelné a co nejméné zavislé na zvolené verzi standardu XML. Touto nezavislosti
vhodné zapadaji do koncepce SOA (Service Oriented Architecture). [2]

3.1.1 XML

XML neboli Extensible Markup Language je jednoduchy znackovaci jazyk, jehoz zakladem je
stromovitd struktura dokumentu s pravé jednim kofenem. Jazyk byl vyvinut konsorciem W3C
k umoznéni serializace dat. XML se stalo velmi rozsitenym forméatem zejména diky jednoduché
syntaxi, snadné prenositelnosti a konverzi.

3.1.2 SOAP

Simple Object Access Protocol je protokol pro vyménu zprdv zalozenych na forméatu XML.
Vznikl v roce 1999 diky spolupraci firem DevelopMentor, Microsoft a UserLand. Dnes je SOAP
specifikace spravovéna skupinou tvorici internetové protokoly z W3C konsorcia. 5]
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Forméat SOAP poskytuje prostiedi pro tvorbu komunikace mezi webovymi sluzbami. Funguje
na principu peer-to-peer, tedy jednotlivé sluzby spolu komunikuji pomoci jednosmérnych XML
zprav v modelu poZadavek/odpovéd.

Jedna aplikace posle prostiednictvim XML zpravy pozadavek druhé aplikaci, ta pozadavek
obslouzi a vysledek zasle jako druhou zpravu zpét ptivodnimu inicidtorovi komunikace. V tomto
pripadé byva webova sluzba vyvolana webovym serverem, ktery ¢ekd na pozadavky klientd do
okamziku, kdy pres HTTP prijde SOAP zprava, spusti webovou sluzbu a ptredd ji pozadavek.
Vysledek sluzby je pak predan zpét klientovi jako odpovéd. @

Diky své jednoduchosti, rychlosti a pouziti HT'TP pro pfenos pozadavki se stal SOAP velmi
oblibeny. Infrastruktura webu a vétsiny spolecnosti dovoluje neomezenou komunikaci pfes pro-
tokol HTTP (port 80), ktery SOAP vyuzivd. Neni tedy nutné sloZité navazovéni spojeni ani
prechod pies firewall. [5] [6]

3.1.3 WSDL

,» Web Services Description Language Verze 2.0 (WSDL 2.0) poskytuje model a formdat XML pro
popis rozhrand webovych sluzeb. WSDL 2.0 umoznuje oddélit popis abstraktnich funkci nabizenych
sluzbou od konkrétnich technickiych podrobnosti popisu sluzby, napriklad .jok“ a kde“ se tato
funkce nabizi.“ [7] (Pfelozeno autorem).

WSDL 2.0 popisuje webovou sluzbu ve dvou trovnich — abstraktn{ (Logical) a konkrétni
(Psychical), viz obrézek Na abstraktni tirovni popisuje webovou sluzbu jako sluzbu, ktera
odesilad a prijima zpravy. Tyto zpravy jsou popsané rozhrani ve schématu XML dokumentu.
Rozhrani seskupuje operace bez jakéhokoliv zdvazku k prenosu, ¢i formé. Na konkrétni drovni
je popisovana vyména zprav a jejich kédovani, véetné pfidruzenych sifovych adres odesilatele
a pifjemce. [§]

WSDL Logical Contract Physical Contract
Service
Description s Message
Encoding
& Interfaces - Transport
#  Methads Protocol
»  Data Structures s  Physical Service
Endpoint

————— SOAP Request

_ Transport -
Service protocol: F§ en{';e
Requestor Toviaer

http, smip,
————— SOAP Response —— r—-

B Obrazek 3.1 Ilustrace popisu webové sluzby na abstraktni (Logical) a konkrétni (Psychical) iroven
podle jazyka WSDL.
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3.2 Servisné orientovana architektura

SOA (Service Oriented Architecture), neboli architektura orientovana na sluzby, poskytuje od-
povédi na problémy identifikované ve stavajici softwarové architekture. SOA umoznuje vyvoj
aplikaci, které jsou pruznéjsi a prizpusobivéjsi nez aplikace vytvorené pomoci tradi¢nich archi-
tektur. Aplikace zaloZené na servisné orientované architektute se proto mnohem snéze upravuji
a prizpusobuji. ﬂgﬂ

SOA neni konkrétni technologie. Jedna se spise o pristup k organizaci IT zdroju, ktery ma
za cil maximalni zvysSeni flexibility managementu podniku. SOA vniméa jednotlivé zdroje jako
samostatné nezavislé komponenty, které spolu komunikuji prostfednictvim sluzeb. Tyto kom-
ponenty v ramci SOA vytvareji provazané business procesy, které zabezpecuji $ifeni informaci.
SOA minimalizuje propast mezi modely obchodnich procesii a skute¢nym aplikaé¢nim softwarem.
Toho dosahuje zavedenim novych technologii a jazykt, predevsim jazykt BPEL a BPMN. Pri
navrhu je dulezita nezavislost business procesu na platformé, protoze jen tak je mozné dosadhnout
pozadované flexibility.

Tam, kde se dodnes pouzivaji desktopové aplikace, je to vétsinou na urcité platformé a na-
psané v urcitém jazyce. Jelikoz je cely systém provozovan na jedné platformé, je jedinou cestou
pro komunikaci API, na které se daji napojovat dalsi systémy, ¢i komponenty. To ale mnohdy
v souCasné dobé nestaci. Dynamicky se méni pozadavky na vyvijené systémy a jejich funkénost.
Rok co rok se objevuji nové technologie. Proto se pristupuje k prenositelnosti a flexibiliteé.

Aby se dnes systémy uplatnili na trhu, musi komunikovat i mezi riznymi verzemi, platfor-
mami apod., nestaci tedy definovat API jedné technologie. Ani vyvojari se dnes nespecializuji
na jednu jedinou technologii. Divodem téchto zmén je bezesporu snaha o kompletni pokryti
business procesu informacnimi systémy, ¢ehoz je dosahovano jen kombinaci nékolika technologii.
Tyto aspekty a nékteré dalsi vedly k prudkému rozvoji SOA piistupu, kdy se hranice systému
definuji prostfednictvim specifikovaného formatu predavanych dat, které dand sluzba produkuje
¢i prijima.

V soucasnosti v drtivé vétsiné pripadu ke specifikaci prenasenych dat dochazi prostrednictvim
formatu XML, jelikoz je velmi dobfe strojové Citelny. Dalsim dilezitym krokem k rozsiteni vyuziti
SOA bylo zavedeni popisu existujicich sluzeb. Kazdou jiz existujici sluzbu lze spoustét na serveru
pomoci strojem €itelného XML kddu jazyka WSDL. [11]

3.3 Orchestrace webovych sluzeb

Standardni technologie jako napt. WSDL a SOAP, pracujici s webovymi sluzbami popisuji jed-
notliva rozhrani atomickych sluzeb, jejich lokalizaci a spusténi.

Co vsak tyto zakladni technologie neposkytuji, jsou dtlezité detaily, které popisuji chovani
sluzby jako soucast vice komplexni spoluprace. Kdyz se jednd o spolupraci, kterda je kolekci
aktivit (metod, sluzeb) navrzenych tak, aby uspésné plnila dany cil, jednd se o tzv. business
proces. A praveé popis kolekci aktivit, ktery tento business proces vytvari je nazyvan orchestrace.

[12]

3.3.1 Standardy k orchestraci webovych sluzeb

Existuje nékolik standardii souvisejicich s orchestraci webovych sluzeb. Vétsinou jsou na bazi
formatu XML a funguji jako standardni webova sluzba, ktera zprostredkovava a deleguje chovani
ostatnich sluzeb. Tento koncept umoznuje i vzijemné asynchronni volani sluzeb, kterého neni
mozné dosahnout bez orchestracni komponenty.
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3.3.1.1 WS-BPEL

Web Services Business Process Execution Language, ¢asto oznacovan pouze jako BPEL, je OASIS
standard uréeny pro automatizaci business procestu. BPEL je zaloZen na jazyce XML, definuje
model a prostfedky pro popis chovani procesu a umoznuje vykonavani jednotlivych procesi,
které se skladaji z volani webovych sluzeb. Jednd se o nejrozsirenéjsi standard uzivany k or-
chestraci webovych sluzeb. Jeho vznik ale nebyl viibec snadny. IBM a Microsoft totiz definovaly
vlastni jazyky (WSFL a Xlang) a teprve prichod dalsich modelovacich jazykt v roce 2003 donutil
velké spolecnosti ke vzniku spoleéného jazyka — BPEL4AWS. Tento standard byl svéfen konsorciu
OASIS, které jazyk déle vyvijelo az do dnesntho WS-BPEL 2.0. [14]

BPEL pokryva zakladni principy strukturovaného programovéni (podminky, cykly, oSet¥eni
vyjimek apod.). Nedostatkem jazyka BPEL je absence grafické reprezentace, ta je asto nahra-
zovana notaci BPMN, nicméné mapovani mezi témito dvéma jazyky neni jednoznacné. |15

3.3.1.2 OWL-S

OWL-S je ontologie postavena na vrcholu Web Ontology Language, ur¢end k popisu sémantickych
webovych sluzeb. Umoznuje za urcitych omezeni uzivateliim a softwarovym agentiim automaticky
objevovat, vyvoldvat, sklddat a monitorovat webové zdroje nabizejici sluzby. [16]

3.3.1.3 WSCI

WSCI (Web Service Choreography Interface) je jazyk zalozeny na XML, ktery popisuje pozo-
rovatelné chovani webové sluzby, nefesi vsak definici a implementaci internich procesu, které ve
skuteénosti ¥idi vyménu zprav. To zajistuje jazyk WDSL, se kterym je WSCI vyuzivan. Cilem
WSCI je spise popsat pozorovatelné chovani webové sluzby pomoci rozhrani orientovaného na
tok zprav. Tento popis umoznuje vyvojaitim, architektiim a néstrojim popsat a sestavit globalni
pohled na dynamiku vymény zprdv diky pochopeni interakei s webovou sluzbou. [17]

3.3.14 WI{-XML

WiE-XML je navrzeno jako rozsifeni protokolu ASAP (Asynchronous Service Access Protocol).
ASAP poskytuje zdkladni moznosti pro kontrolu a monitorovéani asynchronnich webovych sluzeb
prostfednictvim SOAP. WF-XML kontroluje operace jako: vytvoreni instance sluzby, jeji nasta-
veni, spusténi, zastaveni a vzniklé chyby. V pripadé monitorovani se jedna o sledovani aktualniho
stavu dané sluzby a historii jejiho spousténi. Specialnim pripadem asynchronnich sluzeb jsou ob-
chodni procesy, tedy troven procesnich stroju, tzv. process engines. [12]

3.3.1.5 BPMN

Jazyk BPMN neni typickym predstavitelem technologie pro orchestraci webovych sluzeb, i zde
vSak nasel své misto a je vyuzivan dokonce nékolika zpusoby.

Jako graficka reprezentace jazyka WS-BPEL je vyuzivana pouze podmnozina BPMN, navic
specifikace prevodu BPMN na WS-BPEL a naopak neni zcela jednoznacna. Toho vyuzivaji velké
spolecnosti, které si specifikaci upravuji dle svych potieb. Proto se muze stat, ze soubory forméatu
WS-BPEL generované z BPMN modelu nejsou napii¢ ruznymi nastroji kompatibilni.

Vyuziti BPMN jako vlastni orchestra¢ni komponenty umoznuji opét jen nékteré nastroje
bez zaruceni vzajemné kompatibility. Tyto nastroje jako napt. Oracle BPM Suite, implementuji
vlastni process engine, jehoz reprezentace neni verejné zndma. Jiz zminény nastroj Oracle BPM
Suite dokonce umoznuje primé spusténi BPMN diagramu stylem ,, What you see is what you
execute® (WYSIWYE), volné preloZeno: ,,Co je vidét, to se spousti“. Jako interni reprezentace
spoustéciho procesu je vyuzita notace XSD zalozena na principech BPEL rozsifena o prvky
specifické pro dany nédstroj. [13] [1§]
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Samotné BPMN 2.0 specifikuje dva exportni forméty, které jsou prenositelné mezi platfor-
mami, ne vsak primo spustitelné. Jednd se o formaty XSD a XMI. Oba formaty je mozné nalézt
v souborech s priponou .bpmn. [19)

Vice o Exportnich formatech a notaci BPMN bude popsdno v kapitole

3.4 Podnikovy proces

Podnikovy, ¢ obchodni proces (Business Process) je sadou ¢innosti, které jsou provadény v ko-
ordinovaném prostredi. Tyto aktivity spoletné realizuji obchodni cil. Kazdy obchodni proces
je vykonavan jednou organizaci, kazda organizace je v podstaté organizovana soustava procest
a ¢innosti, které na sebe vzdjemné navazuji, vzdjemné interaguji probihaji napri¢ organiza¢nimi
jednotkami a reaguji na riuzné podnéty z vnitinfho i vnéjsiho prostiedi. [§]

Kazdy jsme tcastnici nejriznéjsich procesii. Procesy existuji bez ohledu na to, jak dobfte
jsou tizeny. Aby obchodni spoleénost dosahla svych cili, musi své procesy ridit tak, aby byly
vykondvany pokud mozno efektivné a ticelné. Spole¢nosti tedy maji snahu své procesy zlepsovat
a optimalizovat. Spolecnost je tak efektivni, jak efektivni jsou jeji procesy. Jejich presny popis je
zékladem uspéchu, kazdy zaméstnanec ma pak presné dané ¢innosti a dochézi k méné problémum.
20

Komplexné definovany business proces se zabyva otdzkami jako: co, kde, kdy, pro¢ a jak
se prace provadi, a kdo je za jeji provadéni zodpovédny. Dobfte strukturovana definice procesu
poskytne spravné mnozstvi prehlednosti a podrobnosti riznym spotiebitelim téchto informaci,
potencidlné napfi¢ vemi drovnémi organizace. [21]

Existuje nékolik zpiisobti, jak business proces graficky zachytit. Jazyk BPMN byl k tomuto
ucelu vyvinut, nékdy je vsak tieba zachytit procesy z jiného pohledu, proto jsou hojné pouzivané
i nasledujici notace: ARIS, UML, IDEF, BSP, DEMO ¢i Petriho siteé.

Dobfe zmapovany proces se dd diky modernim ndstrojum dobfe automatizovat (BPMS -
Business Process Management Suite). Zjednodusené fec¢eno lze modely procest spoustét na ser-
verech, ¢i podobnych prostiedich a diky nim koordinovat prenos dat a chod ostatnich aplikaci,
komponent, ale i ¢innost zaméstnancu. [20]

3.4.1 Rizeni podnikovych procesii

»Business Process Management, neboli Tizeni podnikovijch procesi, ¢i procesni rizent, je zaloZeno
na pozorovdani kazdého produktu, ktery spolecnost poskytuje na trh. To je vysledkem rady prove-
dengych c¢innosti. Podnikové procesy jsou klicovym ndstrojem pro organizaci téchto ¢innosti a pro
lepsi pochopend jejich vzdjemngich vztahi.“ [8] (Pfeklad autora). V praxi dochézi ke stfetu dvou
riznych pohledu na tuto definici.

Na jedné strané jsou manazefi, ktefi na procesni rizeni pohliZzeji jako na manazerskou dis-
ciplinu. Jednd se o soubor metod a nastroju, které intuitivné zlepsuji obchodni procesy. Tento
pristup se zaméruje zejména na Casti spolecnosti podilejici se na tvorbé byznysu, od cili, pres
procesy, az po samotné zdroje. Zvlastni pozornost je kladena na samotné procesy, které by
mély probihat souvisle, a nemély by byt trhany ani organizacni strukturou spolecnosti. éastym
dusledkem vlivu procesniho Fizeni jsou pravé zmény organizacni struktury a podpora tymové
préace, kterd musi byt provizena zménou firemni kultury s dirazem na zodpovédnost jednotlivce
a managementu a sdilen{ znalosti. [22]

Na druhé strané jsou I'T odbornici, ktefi procesni fizeni vnimaji jako soubor technologii. Tyto
technologie zacaly vznikat v 90. letech minulého stoleti s nastupem osobnich pocita¢t. Prvni
generace BPM néstroji podporovala jen modelovani. Postupné pribyvaly pouzivané technlologie
a vznikly workflow systémy 2. generace. Tyto systémy vznikajici po roce 2005, dokazi ucelené
podporovat cely zivotni cyklus podnikani a zivé reagovat na zmény. Soubor téchto technologii je
¢asto nazyvan pojmem Business Process Management Suite (BPMS). [23]
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Organizace s vyspélymi schopnostmi BPM spravuji své procesy v cyklech. Opakuje se dokola
nékolik fazi, které resi planovani, navrh, implementaci, provadéni, méreni, kontrolu a neustalé
zlepsovani podnikovych procesti. Nejcastéji je zivotni cyklus procesu rozdélen na ctyti faze: Plan,
Do, Check, Act (PDCA), které v padeséatych letech minulého stoleti poprvé definoval americky
statistik Dr. W. Edwards Deming. Do éeStiny je mozné tyto faze preloZit jako: naplanuj, proved,
ovér, jednej. Nazorné je jednoduchost principu zivotniho cyklu procesu znazornéna na obrazku

21

B Obrazek 3.2 Plan Do Check Act (PDCA) — Zivotni cyklus business procesu.

3.4.2 BPMS

Zkratka BPMS vznikla z pojmu Business Process Maagement System druhé generace (BPMS
2.0). V soucasné dobé se tyto systémy castéji oznacuji jako Business Process Management Suite.
Pod timto oznacenim se vsak neskryva jen jedna konkrétni implementace nebo technologie, ale
soubor konceptl, nastroju a standardt, které dokazi ucelené podporovat cely zivotni cyklus
podnikéni. Zékladnim konceptem, na kterém je BPMS postavené, je koncept SOA, jehoz principy
byly struéné popsané v predchozi kapitole [3.2] Vyznamnou roli hraji webové sluzby a podnikova
sbérnice sluzeb ESB (Enterprise Service Bus). Diky jejich vlastnostem jako jsou nezdvislost na
platformé, zapouzdienost a prehlednd dokumentace jednim popisem, kterd definuje moznosti
jejich pouziti. [22]

BPMS jsou néstrojem procesni integrace, proto jsou podporovany z obou stran — z vrstvy ma-
nagementu i z vrstvy IT expert. Vrstva managementu potiebuje vykonné prostiedky pro fizeni
zmén podnikani. A soucasné vrstva IT expertu, ktefi hledaji G¢inné prostiedky pro aplikaéni
a systémovou integraci, a zaroven hledaji prostredky pro znovupouziti jednou vytvorené imple-
mentace. Hlavnimi moduly BPMS dle 23] jsou:

= Procesni engine je aplika¢ni prostiedi, které interpretuje chovani procesu, toto prostredi je
popisované v jazyce BPEL.

= Business Rules Engine je schopen pro uloZend pravidla dodat rozhodovaci data a vysledek
poskytuje jak pro fizeni procesu, tak pro sluzby, které je vyzaduji.

= Workflow zajisfuje lidskou interakci s procesy.

= Business Activity Monitoring zajistuje sledovani vykonnosti procesii v redlném case.
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3.5 BPMN

BPMN je standard zavedeny pro grafickou reprezentaci business procesti. K dnesnimu nazvu
Business Process Model and Notation vedla dlouhd cesta, stejné jako v samotném vyvoji ja-
zyka BPMN. Prvni pozadavky na jazyk pro modelovani business procesi vznikly v 90. letech,
a tak bylo jiz v roce 2001 zalozeno konzorcium BPMI (Business Process Management Initiative).
Hlavnim cilem bylo vytvorit modelovaci notaci ¢itelnou pro vSechny ucastniky zZivotniho cyklu
procesu. V roce 2004 byla vydana prvni specifikace pod oznac¢enim BPMN 1.0, tehdy zkratka
BPMN znamenala Business Process Modeling Notation. [24]

V roce 2006 se BPMI spojilo s organizaci OMG (Object Management Group). Price na
standardu pokracovaly a v roce 2007 byla vydana verze BPMN 1.1, kterd jiz byla plné podpo-
rovana spole¢nosti OMG. Nejvyznamnéjsi posun byl zaznamenan s verzi BPMN 2.0, ktera byla
predstavena v roce 2011 . Mimo novych grafickych elementti jsou nové podporovany exportni
a spustitelné formaty, jako je BPEL. Diky konverzim diagramu na spustitelné formaty se jazyk
BPMN stal velkym hrdc¢em v oblasti BPMS. [25] [24]

Aktudlni verze BPMN 2.0.2 byla vydana v roce 2014, jejim cilem bylo upfesnit nejasnosti
z verze 2.0, a to zejména v exportni ¢asti. [26]

3.5.1 Zakladni prvky jazyka BPMN

Zékladni prvky jazyka BPMN jsou definované standardem, kde kazda implementace by méla
vyuzivat grafické prvky a tvary navrzené v tomto standardu. Definované nejsou pouze barvy
element, velikost textu a jeho umisténi. V nésledujicich kapitolach budou popséany prvky, které
jsou podle Bruce Silvera [27] oznadeny jako Paleta level 1, tedy nejzdsadnéjsi prvky jazyka. Prvky
jsou ve standardu rozdéleny do ¢tyf presné definovanych kategorii (viz obrazek tak, aby bylo
jejich pouziti a orientace v grafu co nejjednodussi: Flow Objects (tokové objekty), Connecting
Objects (spojovaci objekty), Swimlanes (plavecké dréhy), Artifacts (artefakty). [8]

mT T oo 1T m s i ;
I | | | | |
! Flow Objects L Artefacts L Connecting Objects |
[ |
I I - I
_ |
: Events Q : : Data Object D | : Sequence Flow —
| B B |
i Activities Place ) | | S |
| | |
: Order | : Group ,\ | : Message Flow |
| T ) |
[ P |
| | o
| Gateways <-I> | | [Annotation | | Association !
| | |
L L S ;

Pool

Lane

B Obrazek 3.3 Zikladn{ prvky jazyka BPMN. |[8]
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3.5.1.1 Tokové objekty

Tokové objekty jsou hlavnimi prvky jazyka BPMN. Definuji kostru procesu a tok informaci.
Existuji t¥i zdkladni tokové elementy: Activity, Event a Gateway, kazdy z nich se déle déli na
nékolik dalSich elementi, které jiz maji konkrétni vyznam a definuji chovani procesu. Konkrétni
vyznam prvku je zachycen stylem c¢ary, ktera ohranicuje prvek a ikonou uvnitt elementu, ktera
ma za ukol dané prvky odlisit. Prikladem muze byt Manual Activity, kterd v sobé obsahuje ikonu
v podobé lidské ruky. [24] [2§]

z ¢innosti. Jednd se o jednotku prace, kterd posouva ,,déj* zivotniho cyklu procesu. Activity muze
byt nékolika typa podle druhu ¢innosti, kterou vykonava. Nejzajimaveéjsi z pohledu webovych
sluzeb je Service Activity, kterd predstavuje ¢innost jedné webové sluzby.

Event (udélost) se vyskytuje v kazdém diagramu. Utelem udélosti je ménit stav procesu —
zacit, ukoncit a pozastavit, viz obrazek [3.4] Start Event proces spousti, vyskytuje se proto jen na
zacatku procesu. Pripadnd vnitini ikona specifikuje, na zakladé jaké udalosti je proces spoustén.
Intermediate Fvent pozastavuje proces do vzniku dané udalosti, nejcastéji do prijeti zpravy,
¢i uplynuti Casu, poté proces pokracuje. End Event ukoncuje proces, proto je vidy poslednim
prvkem diagramu. [29] [30]

O O O

Start Event Intermediate Event End Event

B Obrazek 3.4 Zakladni typy udalosti. (Obrazek autora)

Gateway (brdna) definuje podminku pro vétveni nebo slu¢ovani toki procesu. Gateway
zajistuje vétveni, jestlize obsahuje jeden vstupni tok a nékolik vystupnich. Takov4 brana urcuje
jaké vétve procesu se budou dale vykonavat. Ke slucovani tokii dochazi, pokud brana obsahuje
nékolik vstupnich tokt a jeden vystupni, v tom piipadé se podle typu Gateway ¢eka na dokonceni
jednoho, ¢i vice vstupnich toki, a az poté proces pokracuje dale. Existuje pét typu Gateway:
Ezclusive Gateway, Inclusive Gateway, Complexr Gateway, FEvent-Based Gateway a Parallel Ga-
teway. VSechny typy Gateway jsou zobrazeny na obrizku [3.5]

Ezclusive Gateway predstavuje logicky XOR, takze vystupem podminky je vzdy pravé jedna
vétev.

Dalsim typem je Inclusive Gateway, kterd imituje logicky OR. Vystupem této brany mize
byt vice nez jedna vétev.

Podobnym typem je Complex Gateway, ta je pouzivana pro slozitéjsi vétveni, proto vzdy
musi obsahovat vychozi cestu, kdyby ostatni podminky nebyly splnény.

FEvent-Based Gateway, rozhoduje na zdkladé vnéjsi udélosti. Prikladem mize byt ¢ekani na
prichozi zpravu po uréitou dobu. Pokud zprava nedorazi vcas, je zvolena alternativni cesta.

Poslednim typem je Parallel Gateway, tato brana neobsahuje podminku, protoze jsou vy-
konavany vsechny jeji vétve soucasné. Uskalim této Gateway je nutnost spojeni bézicich toka na
jiném misté procesu, a s tim spojené ¢ekani na provedeni vsech ¢innosti v jednotlivych vétvich.
P1i spatném pouziti Gateway v nadvrhu procesu muze pri slucovani tokil nastat tzv. Deadlock,
zablokovani v jednom misté procesu bez moznosti pokracovat. [29] [28]
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® OO® &

Exclusive Inclusive Parallel Complex Event-Based

B Obrazek 3.5 Zakladn{ typy bran pro vétveni procesu. (Obréazek autora)

3.5.1.2 Spojovaci objekty

Objekty v-. BPMN nejsou izolované, ale spojené tak, aby vytvorily tok. Zakladnim typem je
Sequence Flow, ktera spojuje tokové objekty. Jedna se o orientovanou spojnici dvou bodu tak, aby
presné udéavala poradi udalosti v procesu. Existuji syntaktickd omezeni, kterd definuji zdkladni
pravidla vytvareni tokl. Sequence Flow nesmi vést do Start Fvent a nesmi vést z End Event.
Dalsi omezeni zakazuje jeji pouziti mezi raznymi Pool (bazény). Ke komunikaci mezi bazény
existuje Message Flow, ktera slouzi pouze k tomuto u¢elu a nelze ji pouzit v rdmci jednoho Pool.
Association, neboli asociace, slouzi k propojeni artefaktti nebo textu s tokovymi objekty. Asoci-
ace jako jedind nemusi byt orientovand, ma pouze informativni charakter pro vétsi prehlednost

diagramu.

3.5.1.3 Plavecké drahy

Plavecké drahy jsou graficky kontejner, ktery reprezentuje ucastniky procesu. DéEli se na dva
druhy Pool (bazén) a Lane (plaveckd drédha). Utastnikem procesu mize byt konkrétni entita
nebo role (napf. plavec, plavéik). Bazén predstavuje takového icastnika tak, Ze ohranicuje tokové
elementy — tu ¢ast procesu, kterd danému ucastnikovi nalezi. Pokud se uvniti bazénu nachazi
nékolik drah, oznacuje bazén organizaci ¢i oddéleni, a drédhy oznacuji (a ohrani¢uji) konkrétni
ucastniky procesu.

3.5.1.4 Artefakty

Artefakty doplnuji model o upfesnujici informace, a nemaji tak vliv na samotny tok procesu.
Mezi artefakty patii: Data Object (datovy objekt), Group (skupina) a Annotation (anotace). |28]

3.5.2 Pouziti jazyka BPMN

Jak jiz bylo zminéno v predchozich kapitolach, jazyk BPMN vznikl za i¢elem modelovani busi-
ness procesu, specifikace 2.0 jde vSak jesté dél, snazi se zachytit cely zivotni cyklus procest
a automatizovat jejich béh jiz od grafického navrhu. |25

Na tivod notace BPMN poskytuje srozumitelné a snadno pochopitelné schéma procesu. To jej
umoznuje navrhnout, nejéastéji v grafickém editoru, bez nutnosti programovani. Navic je mozné
modely vytvaret na ruznych drovnich abstrakce, nejprve zacit se zakladnimi elementy a az poté
postupné doplnovat implementacni detaily. Jazyk také umoznuje nahradit ¢ast modelu dalsim
vnorenym diagramem, ¢i iplné jinou reprezentaci. Modely se tak snazi o co nejvérnéjsi zachyceni
reality.

éastym divodem ndvrhu obchodniho procesu je optimalizace soucasného (fungujiciho) pro-
cesu. Pomoci BPMN lze tento proces navrhnut a na teoretické roviné prekreslit, ¢i dokonce
spustit v testovaci prostiedi tak, aby se stal co nejefektivnéjsi.

Néavrh procesu, vétsinou vytvari business analytik, ktery disponuje zdkladnimi znalostmi
notace. Model ale musi byt natolik prehledny, aby jej mohli spravovat a hodnotit i ostatni
zaméstnanci a obchodnici. [25]

13
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Grafickd reprezentace je podporena vnitini reprezentaci, kterda ma danou sémantiku. Interné
je model BPMN 2.0 uklddan do strojové ¢itelného formatu XML (soubory .bpmn) ¢i XMI. Formé&t
dokumentu definuje specifikace, coz umoznuje prenositelnost modeld mezi riznymi modelovacimi
néastroji, a také spustitelnost procest, neboli Process Ezecution. [20)

3.5.3 Exportni formaty jazyka BPMN

Standard BPMN 2.0 definuje dva XML formdty pro ukldd4ni procesii a zajigtuje jejich vzajemnou
kompatibilitu pomoci XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformations). Navic standard
podporuje export diagramu do formata WS-BPEL a XPDL, které vSak nejsou urc¢ené k ukladani
diagramu samotnych. [26] [19)

Prvnim je XML Schema Definition (XSD), tento format umoziiuje ukladdni diagramu
i sémantickych pravidel, a to bud do jednoho spoleéného souboru, nebo do dvou oddélenych.
Navic je mozné jej v nékterych néstrojich pouzit ptimo jako Ezecutable file (spustitelny soubor).
Toto schéma nalezneme v souborech s priponou .bpmn. Diky svym vyhodam se XSD stalo nejvice
pouzivanym formdtem pro ukldddni BPMN procest. Ukdzka kédu[3.1] zobrazuje zakladni syntaxi
dle BPMN 2.0 specifikace. [26]

Dle standardu nelze ulozit do XSD nevalidni diagram. V praxi lze vSak nalézt odchylky od
standardu, jednou z odchylek jsou pravé nevalidni XSD soubory, kvili umoznéni priabézného
ukladani v nastrojich. Validace byva vynucena az pii spousténi diagramu, ¢i exportu do jiného
formatu. [19)]

Formdtem XML Metadata Interchange (XMI) lze zachytit stejné informace jako pomoci
XSD, proto je zajisténa jejich vzajemnd kompatibilita. Jedinym rozdilem je, ze do XMI lze ulozit
i nekompletni, ¢i nevalidni diagram. [19)

XML Process Definition Language (XPDL) vznikl uz v roce 2002 a stal se exportnim
formatem pro BPMN 1.0. S nastupem BPMN 2.0 ztratilo XPDL svou pozici, stile je vsak
podporovano vétsinou nastroju. Pomoci XPDL je mozné diagram procesu serializovat a zanést,
veetné souradnic prvki, do XML. Format mé dokonce vlastni grafickou reprezentaci, vétsinou se
v8ak pro zobrazeni pouziva notace BPMN. [31]
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B Vypis kédu 3.1 Ukézka XSD formdtu pro ukladdni BPMN diagramu. [26]

<!--main.bpmn-->

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<bpmn:definitions
xmlns:bpmn="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"
targetNamespace="samplel.main" xmlns:main="samplel.main"
xmlns:sl="samplel.semanticl">

<bpmn:import location="semanticl.bpmn" namespace="samplel.semanticl"
importType="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL" />
<bpmn:import location="diagraml.bpmn" namespace="samplel.diagramil"

importType="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL" />
</bpmn:definitions>

<!--semanticl.bpmn-->

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<bpmn:definitions
xmlns:bpmn="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"
targetNamespace="samplel.semanticl"
xmlns:sl="samplel.semanticl">
<bpmn:process id="processl">

<!l -- content here -->

</bpmn:process>

</bpmn:definitions>

<!--diagraml.bpmn-->

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<bpmn:definitions xmlns:bpmn="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI"
targetNamespace="samplel.diagraml"
xmlns:bpmndi="http://www.omg.org/spec/BPMNDI/1.0.0"
xmlns:dl="samplel.diagraml" xmlns:sl="samplel.semanticl"
xmlns:main="samplel.main">
<bpmndi:BPMNDiagram scale="1.0" unit="Pixel">
<bpmndi:BPMNPlane element="main:collaborationl">

<!-- content here -->

</bpmndi:BPMNPlane>
</bpmndi:BPMNDiagram>

</bpmn:definitions>

3.5.4 Nastroje pro jazyk BPMN

Existuji desitky néstroju, které podporuji notaci BPMN, ne vsechny vsak podporuji export
diagramu do standardnich XML forméati. Podporou nejen exportnich formatu se zabyva skupina
BPMN Model Interchange Working Group (BPMN MIWG), kterd zvefejnila analyzu néstroju,
které podporuji import a export BPMN diagramt ve formatu XSD, viz obrazek Navic je
mozné na jejich webu novy néstroj zaregistrovat a otestovat, zda vyhovuje BPMN 2.0 standardu.
[32] Mezi rozsitené funkcionality ndstrojit nepatii ani validace diagrami. Neexistuje néstroj, ve
kterém by uzivatel mohl ménit nastaveni prvku, exportu, ¢i dodefinovat validacni pravidla.

Nékteré specializované nastroje umoznuji dokonce spousténi samotnych procesu, tedy gene-
rovani tzv. execution model. Piikladem muze byt néstroj Camunda [33], tento ndstroj nabizi
plnou automatizaci procesti. Vytvoreny BPMN model je mozné nahrat na server, kde bézici in-
stance Camundy dokaze orchestrovat vsechny ui¢astniky procesu od lidi, pres API, webové sluzby,
az po umélou inteligenci, viz obrazek Takto spustény proces bézi zcela automaticky. Pouze
kdyz je treba lidska interakce, je vytvoten ,,Human Task®.
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[ﬂ L,‘[ﬂ BPMN Tools tested for Model Interchange
TR MIWG

Tool Name & Version - :.:MN - Impnr‘t hd Export - Rnumltrip - ::::Ill:ted - ;i:;:: ~ License - I‘;:::s - Icsl:::: hd
Yaogiang BPMN Editor 2.2.18 [+] © i Q Diff [+] © Details [+] Open Source 1 5
camunda Modeler 2.4.0 [+] Qo O Diff [+] © Details [+] Open Source & 5
Trisotech BPMN Web Modeler 4.1.8 [+] © oifr © oirr +] © Details [+] Commercial 0 1
W4 BPMN+ Composer V.9.0 © © it © Diff (+] © Details [+] Commercial 0 0
Yaoqiang BPMN Editor 3.0.1 © © it O Diff (+] © Details [+] Commercial 1 5
Signavio Process Editor 7.8.1 [+] [+ Islii} Qoirt [+] © Details [+] Commercial & 2
iGrafx Process 2013 for Six Sigma 15.0.4.1565 © © oiff O Dirf [+] © Details -] Commercial 0 0
bpmn.io 0.0.1 [+] © Diff © it [+] @ Details [+] Open Source 0 0
ADONIS 5.1 ULS (mfb_bpmn_1.1) © © Diff O Diff (+] @ Details [+] Commercial 0 0
itp-commerce Process Modeler for MS Visiosé © © Diff © Dirr [+] @ Details [ +] Commercial 0 0
Trisotech BPMN Modeler for MS Visio 4.0 [+] © Diff © Diff [+] @ Details [+] Commercial 0 0
Eclipse BPMN2 Modeler 0.2.6 [+] © Diff © it [+] @ Details -] Open Source 15 0
IBM Process Designer 8.0.1 [+] © Diff O ot [+] O Details -] Commercial 0 0
ARIS Architect 9.5.0 [+] © Diff Q Diff [+] @ Details (-] Commercial 3 0
ARIS Business Architect 7.2.4 [+] © Diff © Diff [+] @ Details -] Commercial 5 0
MID Innovator 11.5.2.30413 [+] © Diff O Diff [+] @ Details -] Commercial 9 0
Oracle BPM Studio 12.1.3 [+] Ooin [+ Jalli} -] @ Details [+] commercial 0 0
IBM BlueWorks Live [+] -] [+] (-] -] Qo Commercial 0 0
camunda-bpmn.js c806a7c941 [+] © Diff -] -] [+] [+] Open Source 3 1
ARIS Express 2.4 [+] -] -] -] -] Q Commercial 0 0
Bizagi Process Modeler 2.4 [+] [-] e (-] [ ] Q Commercial 0 0
Cameo Business Modeler 17.0.3 sp1 [+] -] -] e -] -] commercial 1 0

Showing 1 to 22 of 22 entries

B Obrazek 3.6 Podpora pienositelnosti BPMN diagramti napii¢ nastroji. \\

Uzivateli pfijde upozornéni na zpracovani tkolu, po jeho vypracovani a odeslani opét proces
pokracuje. Samoziejmé nastroj Camunda dokaze mérit metriky efektivity procesu a za béhu
procesy upravovat a validovat, véetné diagramt a hodnot.

Takto komplexnich nastroju neni mnoho, jelikoz je nutné implementovat vlastni process en-
gine, ktery bézi na serveru. Tyto implementace jsou unikatni pro kazdy néstroj, proto jsou ptisné
chranény jednotlivymi spolecnostmi, mezi nékolik malo nastroju k plné automatizaci BPMN pro-
cestt patif napifklad — Camunda [33], jBPM [35], Flowable [36], Activiti [37], ¢i Heflo [38].

Business Microservice
Rules

B Obrazek 3.7 Piiklad BPMS néstroje — Camunda. \\



3.6. OpenPonk

3.6 OpenPonk

OpenPonk [39] je platforma pro konceptualni modelovan{ implementovana v jazyce Pharo. Plat-
forma OpenPonk (ptvodné pod ndzvem DynaCASE) zacala vznikat v roce 2014 jako studentsky
tymovy projekt. V soucasné dobé je néstroj rozsifovan a vyvijen Centrem pro konceptudlni mode-
lovani a implementaci na Katedre softwarového inzenyrstvi FIT CVUT. OpenPonk se zaméruje
na podporu modelovani, simulace a generovani kédu v oblasti Business Engineering. Hlavni
prednosti platformy je snadna rozsiritelnost a moznost vyvoje uzivatelskych funkcionalit diky
uverejnéni pod OpenSource licenci MIT. Néastroj v soucasné dobé (verze 2.0.2) podporuje notace
UML, OntoUML, BORM, Petriho sité a Kone¢né automaty. [40]

Platforma je zaloZena na navrhovém vzoru MVC (Model-View-Controller). Tato tifvrstva
architektura umoznuje snadnou rozsiritelnost formou Plugint. Vyhodou tohoto systému je uni-
verzalnost a moznost dat uzivateli na vybér, jaké soucasti chce, ¢i nechce pouzivat, a umoznit
mu implementovat vlastni rozsiteni. [41]

3.6.1 Pharo

Pharo je ¢isté objektové orientovany jazyk zalozeny na prostredi Smalltalk. Prostiedi jazyka
Pharo je v podobé virtualniho stroje, ve kterém lze programy spoustét, vyvijet i ladit. Kazda
instance ma podobu Image — obrazu paméti, ve které jsou ukladany veskeré zdrojové kdédy
a bézici procesy. Vlastni prostredi umoznuje programatorovi za béhu programu manipulovat
s objekty a provadét dynamickou rekompilaci kodu. Takto je mozné primo upravit kterykoliv
prvek i samotné prostredi jazyka. Prestoze jde o relativné mlady jazyk, podporovany pouze
malou komunitou, stalo se Pharo modernim, perspektivnim a stabilnim prostiedim. [42]

Od roku 2017 je mozné pouzivat také verzovaci nastroj Git, ktery je standardné pouzivan pri
vyvoji aplikaci v béZné pouzivanych jazycich. [42]

17






Kapitola 4

Prakticka cast

Prakticka cdst této bakaldrské prdace se zabyvd analyzou platformy OpenPonk, ndvrhem

rozsireni pro BPMN a jeho implementaci. Posledni ¢dst je vénovdna testovdni nové vzniklého
ndstroje a ukdzce orchestrace webovych sluzeb na modelové studii.

4.1 Analyza a navrh

Praktickd ¢ast prace navazuje na bakaldfskou préci studenta Borise Anisimova [1], ktery polozil
zaklady modulu pro jazyk BPMN v platformé OpenPonk. Jeho prace pro mé byla inspiraci, ale
nebylo mozné vyuzit jeho implementaci, kterd byla vazana na starsi verzi platformy. Navic byl
zpracovan jen maly rozsah nékolika zakladnich prvku.

Platforma OpenPonk je postavend na navrhovém vzoru MVC, systém samotny je navrzen
tak, aby byl snadno rozsitovatelny. Toho je docileno pomoci rozsdhlého vyuziti dédi¢nosti. Jadro
OpenPonku nabizi balicky obsahujici zékladni t¥idy, které je mozné dal rozsifovat. Samotné
funkcionality jadra jsou rozdélené tak, aby byla dodrzena tiivrstva architektura.

Zékladem kazdého rozsiteni je potomek tiidy OPPlugin, tato tiida pomoci svych metod iden-
tifikuje OpenPonku zakladni tiidy z kazdé vrstvy architektury — modelClass, layouterClass
a diagramControllerClass. Takto je vynuceno dodrzeni architektury a zaroven snadna in-
tegrace. PTi inicializaci OpenPonk vyhledd vSechny potomky tiidy OPPlugin, tim zjisti jakd
rozsiteni ma k dispozici.

Rozsiteni BPMN pro platformu OpenPonk bude v praci rozdéleno do dvou balicki. Prvni
z nich bude obsahovat rozsiteni pro modelovani pomoci BPMN, druhy balicek bude obsahovat
tTidy potrebné k exportu diagramu do formatu XML. Modelovaci ¢ast implementace bude na-
vazovat na existujici rozhrani, které bude dale popsano podle odpovidajicich vrstev architektury
Model-View-Controller.

4.1.1 Model

Model je oddélenou ¢asti, kazda trida modelu reprezentuje jeden prvek a jeho vlastnosti. Navic
je tfeba jedna tiida pro celkovy model. OpenPonk nabizi zadkladni rozhrani pro tfidy modelu, tim
je abstraktni tiida OPModelObject. Ta zajistuje zdkladni vlastnosti prvku — jméno, ID, vlastnika
a kolekci pro vnorené prvky elements. Zajimavosti je ID prvku, které je automaticky generované,
tim je zajisténa jedine¢nost v diagramu a lze se pomoci néj odkazovat pri rekonstrukeci diagramu
ze souboru. Ttrida modelu jako takovd nemd informace o existenci controllert, ¢i tvaru prvku.
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4.1.2 View

Cast View se stard o vykreslovani elementt. Toho je docileno pomoci rozsiteni Roassal a Trachel
[43], které jsou soucdsti Pharo. Pfi inicializaci nového projektu je vytvoreno nové okno obsahujici
plétno pro kresleni diagramu a paleta prvki. To je zobrazeno na obrazku[4.] na kterém je vidét
okno pro vytvareni diagramu Petriho siti. V levé ¢asti obrazku je zobrazen strom projektu,
ve kterém je mozné zobrazovat informace o vytvorenych prvcich. Horni a dolni lista obsahuji
zékladni ikony pro zobrazovani, uklddéni a otevirdni projektu. [41]

x -0 New Project - OpenPonk -

¢! OpenPonk v ] Project v 7 Diagram v

Project Tree (5 &-[New Project] New Project x -
v @ New Project (Project) Palette
,f_o New Project (Model) LS select
O Place
[ Transition
—Arc
Diagrams —olnhibitor Arc
&.o New Project - Reset Arc
) Note
[IBoundary
O+ [ # @ 100% & Fit All I] E= Show/Hide Elements I] £7 Layout v 100%

B Obrazek 4.1 Okno OpenPonku pro vytvaien{ diagramt Petriho siti. (Obrazek autora)

O okno diagramu se staraji tfidy OPEditor a OPWorkbench, ty k vytvoreni okna vyuzivaji
zékladni t¥idy Phara — SpecLayout. Naopak platno (vykreslovaci plocha) je instanci rozsifeni
Roassal a Trachel, kde jsou obé tyto rozsiteni vyuzivany najednou, protoze kazdé nabizi jiné
moznosti. Naptiklad Trachel podporuje akce pro kliknuti mysi, Roassal zase pokrocilé vizualizace.

Umisténi prvku na platno funguje velice jednoduse, uzivatel si kliknutim na paleté prvku
vybere prvek a dalsim kliknutim jej umisti na platno. Tento zptusob je velice intuitivni, navic jde
prvky i pozdéji presouvat, ¢i nékteré zvétsovat. O vytvoreni a zobrazeni jednotlivych prvka se
stard tfida OPCreationTool, kterd pomoci tiid controlleru vykresli dany prvek a ulozi si jej do
kolekce.

V rozsitenich neni nutné tuto vrstu primo implementovat, protoze jadro OpenPonku obsahuje
vsechny metody k vykreslovani prvki. Jediné co je tieba dodat, jsou definice platna a palety
prvku. Kliknutim na prvek palety se jiz vola nové vytvoreny controller.

4.1.3 Controller

Obrazem modelu jsou controllery, které propojuji vrstu view s modelem. Kazdé tridé modelu tak
odpovidé jeden controller, ktery je zodpovédny za tvar a vykresleni prvku. [1]

Hlavni t¥idou v této vrstve je tiida OPDiagramController, kterd se stard o spravné zobra-
zovani vsech prvkili, a to nejen pri jejich vytvoreni, ale po celou dobu jejich existence. Ttida
OPDiagramController umoznuje také mazani prvki, skryvani a jejich pohyb. Dalo by se Fici,
ze deleguje ostatni controllery. Jeji metoda initializePalette: navic vytvari paletu prvki na
pravé strané okna.



4.2. Implementace

Kazdému modelu nélezi jeden Controller, definuje totiz tvar prvku a nékteré dalsi vlast-
nosti. OpenPonk nabizi abstraktni tiidu, kterd definuje zakladni chovani controlleru, tou tridou
je OPElementController. Tvar prvku je vytvaren metodou renderFigurelIn:, tuto metodu je
samoziejmé nutné implementovat az v konkrétni podtiidé. Controller také sam vytvari instanci
své modelové tiidy, ke které slouzi metoda createModellIn:.

4.2 Implementace

Implementacni ¢ast je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni je balicek OpenPonk-BPMN, ktery obsa-
huje vSechny casti potiebné k modelovani BPMN diagramt. Druhy balicek OpenPonk-BPMN-XML
je rozsirenim modelovaci ¢asti o export diagrami do XML formatu XSD, ktery je definovan
specifikaci jazyka BPMN 2.0.

Struktura balicki je dale pro piehlednost rozdélena pod jednotlivé tagy (Stitky). Struktura
do balicki jsou zndzornény na diagramu [£.3]

Pro vsechny nazvy tiid v rozsiteni je v souladu s architekturou platformy pouzita predpona
, OPBPMN*. Pomoci predpony v nazvech tiidy je dosazeno nejen prehlednosti kddu, ale v jazyce
Pharo je nutné, aby kazda tiida méla unikatni nazev napri¢ celym prosttedim. K ukladani prace
byl pouzit verzovaci nastroj Git, ktery je pfimo ve Pharo plné podporovan.

¥ & OpenPonk-BPMN
Adapters
Controllers
Factory
Icons
Models
Tests

¥ & OpenPonk-BPMN-XML
DOM
Reader
Writer

B Obrazek 4.2 Struktura bali¢k rozsifeni pro BPMN. (Obrézek autora)

4.2.1 Zakladni tridy

Hlavni balicek rozsifeni navazuje na existujici rozhrani OpenPonku. Rozsifen{ se na né napo-
juje pomoci potomka tiidy OPPlugin — OPBPMNPlugin. Tato tiida definuje zadkladni vlastnosti
rozsiteni jako jsou ndzev, ikona, dalsi zdkladni t¥idy pro jednotlivé vrstvy MVC, tiidu pro seri-
alizaci diagramu k ulozeni a podporu skryvani prvkia. Zakladnimi tiidami jsou:

m diagramControllerClass — OPBPMNDiagramController,
m layouterClass — OPBPMNLayouter,

m modelClass — OPBPMNModel,

m modelSerializerClass — OPStonModelSerializer.

Trida OPBPMNPlugin obsahuje také dvé Class side metody, které volaji druhy balicek umoznujici
export diagramu do XML. Jednou z nich je toolBarMenu:, kterd doplnuje zakladni implementaci
panelu nastroji o moznost ,, Export as XML*.

Druhou zékladni t¥idou je jiz zminény O0PBPMNLayouter, ktery definuje jaké plitno ma byt
vykresleno a jaké prvky je mozné na ném vykreslit. V implementaci jsem vyuzil Roassal im-
plementaci plitna — RTSugiyamaLayout, kterd je pouzivana i v nékterych dalsich rozsifenich.
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OpenPonk

OPPlugin

OpenPonk-Core

OPNavigatorAdapter

OPSstonModelSerializer

OPBPMMNPlugin

OpenPonk-BPMN

OPBPMNModel

OPBPMMNMNavigatorAdapter
OPBPMNLayouter

OPBPMMNDiagramController

OPBPMMNIcon

OpenPonk-BPMN-XML

OPBPMNXMLWriter

B Obrazek 4.3 Struktura nejdiilezitéjsich t¥id a jejich rozdéleni do baliékii. (Obrazek autora)



4.2. Implementace

Pro identifikaci prvki, které se maji vykreslit bylo nutné implementovat metody allEdges
a allNodes. Metoda allEdges vraci vSechny controllery na hrany a allNodes vraci vsechny
controllery vlozené na uzly. Bylo proto nutné vytvorit dvé tiidy pro zakladni rozdéleni cont-
rollerti, a to na OPBPMNEdgeController a OPBPMNNodeController. Metody tak vraci vsechny
prvky, které jsou potomky daného typu.

Treti tiida, OPBPMNNavigatorAdapter, definuje zobrazeni umisténych prvka a navigaci mezi
nimi, jedna se o panel, ktery se nachazi v okné vlevo, viz obrazek Do této tridy byly az na
zaveér implementace pridany vSechny vytvorené prvky a jejich vazby.

4.2.2 Implementace modelu

Po vytvoreni zékladnich tiid bylo tfeba doplnit logiku jednotlivych prvki, které se maji zob-
razovat. OpenPonk nabizi zdkladni implementaci, ale jelikoz je kazdy prvek specificky, vznikla
tiida modelu pro kazdy prvek zvlast. Hlavni t¥idou je OPBPMNModel, jejiZ implementace dédi od
zakladni tfidy OPModelObject. Tato tiida v sobé spravuje kolekci vSech prvki, pomoci svych
metod je opét rozdéluje na hrany a uzly. Kazdému prvku tak ukladd povinnost implementovat
metody isEdge a isNode, které vraci pravda/nepravda.

Logickym rozdélenim ostatnich modelt je dodrzeni jiz zavedené separace na uzly a hrany.
OPBPMNEdgeModel dédi od OPDirectedAssociation, potomka OPModelObject. Toto rozsireni
pridava atributy source a target a tfidni metody pro vytvofeni hrany ze zdroje k cili from:to:
a from:to:named:. Potomky OPBPMNEdgeModel jsou jiz konkrétni druhy hran. V této praci jsem
implementoval zdkladni dva druhy hran reprezentujici pribéh a tok procesu. Pro Sequence Flow
vznikla tfida OPBPMNFlowModel a pro Message Flow vznikla OPBPMNMessageFlowModel.

Implementace uzli byla obtiznéjsi. Do spole¢né tiidy OPBPMNNodeModel, dédici od znamé
OPModelObject, byla pfidédna kolekce flows pro hrany vedouci do nebo z prvku a atribut type,
ktery definuje poddruh prvku. Naptiklad Activity muze byt nékolika druhu jako jsou Manual,
¢i Service. Pro tyto typy jsem vytvoril novou tiidu OPBPMNNodeType, ktera obsahuje tiidni me-
tody vracejici dany typ. Jednd se o implementaci vyc¢tového typu, protoze Pharo neobsahuje
standardni Enum jako je tomu v jinych jazycich.

Podtridy OPBPMNNodeModel jsou zastupci pro konkrétni prvky:

= OPBPMNActivityModel,
= OPBPMNEventModel,

= OPBPMNStartEventModel,
= OPBPMNEndEventModel,
= OPBPMNIntermediateEventModel,

= OPBPMNGatewayModel,
= OPBPMNPoolModel.

Tridy se lisi se pouze v implementaci metody printType vracejici ndzev prvku pro vypis. Jedinou
odlisnou tridou je OPBMNPoolModel, ktera obsahuje metody pro pristup ke kolekci elements,
protoze vnorené prvky diagramu, tedy prvky vlozené do Pool, se ukladaji primo do svého rodice,
ne do kotenového prvku jako ostatni.
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4.2.3 Implementace controlleru

Na diagramu trid jsou znazornény vsechny controllery véetné jejich propojeni. Korenovym
controllerem je OPBPMNDiagramController, ktery odpovida tiidé modelu OPBPMNModel, kazda
dalsi tfida controlleru musi také implementovat metodu modelClass, ktera vraci odpovidajici
modelovou tfidu. OPBPMNDiagramController je potomkem tiidy OPDiagramController. Jedna
se o nejdulezitéjsi tfidu uchovavajici vsechny informace o diagramu, od kolekce controlleri pres
paletu prvki az po informace o okné a platné samotném.

Metoda controllerFactory, tfidy OPBPMNDiagramController, registruje vsechny dostupné
controllery a jejich modelové tiidy. Metoda updateView je volana prii kazdé zméné na platné
a pri nacitani ulozeného schématu, k nacitani slouzi také metoda elementsToShowInside, ktera
zobrazuje vSechny prvky. S implementaci této metody jsem mél problémy pii testovani nacteni
diagamu ze souboru, protoze musi vracet nejen své prvky z kolekce elements, ale také vsechny
vnorené prvky a jejich odchozi hrany, tedy prvky v Pool.

4.2.3.1 Paleta prvki

Paleta prvki je vytvafena metodou initializePalette: ve tiidé OPBPMNDiagramController,
pro kazdy prvek je v paleté zobrazené jméno a ikona pro vétsi prehlednost. Pfi vybrani prvku
je vytvoren odpovidajici controller. Paletu prvki lze vidét na obrazku uprostied. Chtél bych
upozornit na absenci plaveckych drah (Lane), které pati{ k zdkladnim prvkim BPMN. Tento
prvek byl sice v rozsifeni implementovan, ale ne v dostateéné uzivatelsky privétivé podobé, proto
byl z palety odebran. Plavecké driahy navic maji pouze vizudlni efekt, nemaji vliv na pribéh
procesu ve spustitelné reprezentaci, ktery je pro tuto praci hlavnim prinosem.

~  Properties
Palette Name
& L's Soloct Activity
Activity
O Activity Type
O Start Event h User,
Service
O Intermediate Event fE’:] User
Otnde (= Manual
nd Event Ivl Send
> Gateway [ |receive
None
[Jeeel
—> Sequence Flow

=-»Message Flow
B Obrazek 4.4 Vytvoreny prvek aktivity s formuldfem a paleta prvk pro BPMN. (Obrdzek autora)

OpenPonk pro ukladéni ikon a grafickych prvka pouziva kédovani base64, jedna se o prevod
bindrnich dat na tisknutelné ASCII znaky. Diky tomu mohou byt ikony pfimo integroviny
v prostiedi Pharo. Vzhledem ke standardu BPMN a nutnosti jej graficky dodzet jsem vyuzil volné
dostupnou sadu ikon A BPMN 2.0 symbol font (uvetrejnénou pod licenci SIL) pouzivanou
také v nastroji BPMN-iO .
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Controllers

OpenPonk-Core

OPDiagramController OPElementController OPDirectionalRelationshipController

A
JAN

OpenPonk-BPMN (Controllers)

OPBPMNDiagramController OPBPMNNodeController

OPBPMNPoolController

OPBPMNElementController
OPBPMNActivityController

OPBPMNIntermediateEventController
OPBPMNGatewayController

OPBPMNEventController

OPBPMNStartEventController

OPBPMNEndEventController

OPBPMNEdgeController

OPBPMNFlowController

OPBPMNMessageFlowController

B Obrazek 4.5 Struktura t¥id controllerd. (Obrdzek autora)
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Kazdou ikonu pouzitou v rozsifeni bylo nutné prevést pomoci photoshopu z formatu SVG
do formatu PNG a zmensit na pozadovanou velikost 16x16 pixeld. Takto zmensené ikony jsem
zakédoval do base64 pomoci néstroje Base64 Image Encoder [46]. Pro piehlednost byla pro ikony
vytvorena tfida OPBPMNIcon, kazdé ikoné odpovidaji dvé metody, jedna obsahuje zakédovany
obsah, druhd piikaz pro prevedeni zpét na obrazek. Obé metody jsou znézornény v ukazce
kédu[4.I] kde activity obsahuje dekédovani obrazku a activityContent obsahuje ¢dst obrazku
v kédovani base64.

M Vypis kédu 4.1 Ukézka vytvoieni palety a dekodovani obrazku v base64.

"OPBPMNDiagramController"
initializePalette: aPalette
aPalette
newCreationTool: ’Activity’
factory: [ OPBPMNActivityController new ]
icon: OPBPMNIcon current activity;

"OPBPMNIcon"
activity
Form
fromBinaryStream:
(self activityContent base64Decoded asByteArray readStream)

activityContent
"~ ?iVBORwWOKGgoAAAANSUhEUgAAABEAAAARCAYAAAA7TbUf6AAAAAXNSROI ...~

4.2.3.2 Controller uzlu

Spolecnou tridou zastiesujici vSechny controllery uzli je OPBPMNNodeController, kterd deédi
zékladni vlastnosti od 0PElementController. Za zminéni stoji nejen metoda buildEditorForm,
ktera vytvari formular prvku pro zadani dilezitych tdaji, jako je nézev elementu. Napiiklad
formular pro aktivitu je zobrazen v pravé Casti obrazku Po odeslani formuléafe je volana
metoda refreshFigure, kterd prvek aktualizuje.

Pro uzly jsou dulezité dvé vlastnosti, které implementuji syntaktickd pravidla pro navrh
diagramt. Metoda canBeSourceFor: pro hrany zacinajici v daném prvku, a canBeTargetFor:
pro hrany koncici v daném prvku, ¢i pro prvky vytvarené uvniti tohoto prvku. Pfi vytvareni
prvku navic OpenPonk barevné odlisuje, kam lze, ¢i nelze prvek umistit, takze neni mozné
nakreslit diagram se zasadni syntaktickou chybou. Rad bych shrnul v nésledujici tabulce {4.1
jaké syntaktickd omezeni se mi podarilo vytvorit, jedna se o zakladni pravidla vytvareni BPMN
diagramn.

M Tabulka 4.1 Implementovand syntakticka pravidla

Prvek MizZe byt zdrojem pro | MizZe byt cilem pro

Activity Message a Sequence flow Message flow z jiného Pool a Sequence flow
Start Event Message a Sequence flow | Message flow z jiného Pool

Interm. FEvent | Message a Sequence flow Message flow z jiného Pool a Sequence flow
End Event Message flow Message flow z jiného Pool a Sequence flow
Gateway Sequence flow Sequence flow

Pool Message flow Message flow z jiného Pool a jiny uzel

Samotné vytvoreni a vykresleni prvku mé na starosti metoda renderFigureIn, nejprve je
vytvoren zékladni Roassal tvar. Vytvoreni tvaru jsem pro prehlednost presunul do samostatné me-
tody createRoassalShape, kterd je v OPBPMNNodeController pouze abstraktni. Poté je prvku
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doplnén model, pole pro popisek a zdkladni vlastnosti jako jsou RTDraggable — prvek lze posunout
pomoci mysi, ¢i OPRTFocusable — pii oznaceni mys{ prvek zméni barvu (na modrou). Obé metody
pro vytvoreni Start Fvent (bez vnitini ikony), tedy renderFigureIn z OPBPMNNodeController
a createRoassalShape z konkrétniho OPBPMNStartEventController, jsou prilozeny v ukézce

kédu {2

B Vypis kédu 4.2 Ukézka vytvoieni tvaru pro Start Event

"OPBPMNNodeController"
renderFigureln: aView
self diagramController addingFigureFor: self.
figure := self createRoassalShape elementOn: self model.
figure addInteraction:
(0OPRTMultilinelLabeled new
view: aView;

below;
color: Color black;
yourself).

figure @ RTDraggable.

figure @ OPRTFocusable.

figure renderIn: aView.

" self diagramController addedFigureFor: self

"OPBPMNStartEventController"
createRoassalShape
~ RTRoundedBox new
size: 36;
borderRadius: 18;
color: Color transparent;
borderColor: Color black;
yourself

Podtridy OPBPMNNodeController jsem z praktickych divodl a také riiznych vyznamu rozdelil
na dva poddruhy:

OPBPMNPoolController v sobé mtze obsahovat vSechny ostatni elementy, proto od nich
byl logicky oddélen. Byla mu pridana kolekce elements a operace s ni spojené. Kolekce elements
je typu RTGroup, aby bylo mozné se vSemi prvky nadale hybat, pridavat je a mazat. Pro zdkladni
operace jsem vytvoril metody addedNodeFigure: a removedNodeFigure: pro pridani a odebrani
prvku. Bohuzel se mi nepodarilo dosdhnout toho, aby se pri posunuti Pool posunuly i vSechny
ostatni vnorené prvky. Tento nedostatek bude tfeba odstranit v dalsi verzi rozsireni.

OPBPMNElementController zastfesuje ostatni prvky. Pro tuhle tfidu je komplikované
odebirani prvki a jiz v tabulce [L.1] vysvétlené metody canBeSourceFor: a canBeTargetFor:. Ve
vSech trech pripadech je nutné kontrolovat, zda vlastnikem prvku je Pool a pri odebrani prvek
odebrat i z né&j. Vsechny prvky navic mohou obsahovat vnitini ikony dle podtypu prvku (viz
obrézek, tyto podtypy lze ménit pomoci formulare vytvareného metodou buildEditorForm:.
Implementacné je renderFigureIn doplnéna o vytvoreni vnitiniho elementu RTBitmap, ktery je
pri zméné aktualizovdn metodou refreshFigure.

4.2.3.3 Controller hran

OPBPMNEdgeController je hlavnim controllerem hran, dédi od jiz pfipravené tridy, kterou je
OPDirectionalRelationshipController. Jednd se o rozsifeni pro hrany vedouci z néjakého
prvku do jiného, proto jsou zde pridany atributy source a target, které predstavuji zdrojovy
a cilovy prvek. Oba dva prvky musi byt upozornéni na pridani hrany, tedy ji pridat do své kolekce
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hran. Druhy hran Message Flow i Sequence Flow vytvarim pomoci metody createEdgeFrom:To:,
ktera je zde volana z renderFigureln.

Hrany jsou opét tvarem z rozsiteni Roassal, zde rozsireného OpenPonkem o vytvoreni hrany
do stejného objektu jako je zdroj. Jedna se o tfidu OPRTStyledMultiline. Implicitni je vSak
vytvareni ze stfedu do stfedu prvku, proto je nutné pridani atributu withBorderAttachPoint,
aby hrana zacinala a koncila na okraji prvku. Implementace pro Message Flow se 1isi pouze
v pridani dvou atributt pri vytvareni Roassal tvaru:

tail: RTEmptyCircle;
dashedLine;

Hrana muze mit také svij popisek, se kterym jde narozdil od popiskt ostatni elementti hybat, a to
pro vetsi prehlednost v diagramu. Pohyb je umoznén pomoci fddku RTDraggable; pii vytvareni
popisku RTLabel.

4.2.4 Balicek pro export do XML

Export diagramu je mozné vytvorit v listé nastroju v zalozce ,,Diagram®, zde jsou k dispozici
dvé moznosti , Export as PNG* a ,Export as XML“. T¥{dy pro exportovani do XML (XSD
formétu) jsou volany piimo ze t¥idy OPBPMNPlugin pomoci metody exportPackage:, které je
pomoci parametru predana instance OPBPMNDiagramController.

Format exportovaného souboru je univerzalni bez vazby na process engine, tedy podle BPMN
specifikace. Defaultné je nastavena hodnota atributu procesu na isExecutable="false", tuhle
hodnotu Ize zménit ve formulafi kofenového elementu. Nize v praktické ukézce bude provedena
zména ve zdrojovém kédu pro generovani pro dany process engine (piidédni namespace).

Pred implementaci této casti bylo nutné podrobné prostudovat format XML soubort, k tomu
mi vypomohly ukdzkové priklady na webu OMG [47]. Také jsem hojné vyuzival dvou konku-
renénich nastroju pro zjisténi kompatibility: Camunda Modeler [33] a Bizagi Modeler [48], v obou
nastrojich dochazi ke spravnému vykresleni diagramu exportovanych z platformy OpenPonk.

Béhem testovani diagramu v téchto nastrojich jsem narazil na nékolik problému a omezeni, na
které jsem pii resersi fungovani XML formétu nenarazil. Napiiklad ID prvku musi zaéinat bud
na ,, NazevPrvku_“ nebo sekvenci znaku ,,_6-“, pfed vSechny ID generovand OpenPonkem jsem
proto musel dévat takovyto prefix. Dalsi problém vznikl pii vytvoreni diagramu s bazény, nazev
tagu pro Pool je totiz shodny jako pro tag oznacujici cely proces, ve kterém se Pool nevyskytuje.
Proto je nutné nejprve zkontrolovat, zda je v procesu obsazen bazén ¢i nikoliv.

4.2.4.1 Pharo XML balicek

Pharo nabizi tfidy pro zédkladni praci s XML soubory, ve své bakalaiské praci jsem vyuzil balicek
XML-Writer-Core se zakladni tfidou XMLWriter. Pfi pouziti pouze této tiidy by byl cely doku-
ment na jednom radku, proto balicek obsahuje i tfidy pro formatovani XML v cele s tfidou
XMLWriterFormatter.

V nasledujici ukazce koédu je vytvareno jednoduché XML pro prvek aktivita. Jak lze
z ukéazky vidét, tak neni treba prvky vypisovat v. XML forméatu. Pro vytvoreni jednoho tagu
(znacky) se pouziva ndsledujici syntaxe: writer tag: attributes: with:, kde tag specifikuje
nazev znacky. Atributy jsou sdruZeny v poli attributes ve tvaru nézev — hodnota. Posledni
with: definuje vnorené hodnoty nebo tagy, tak je umoznéno vytvareni stromové struktury do-
kumentu.
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B Vypis kédu 4.3 Ukézka vytvofeni jednoduchého XML v jazyce Pharo

model := OPBPMNActivityModel new.
model name: ’Open ticket’.
(writer := XMLWriter new)

xml ;

enablePrettyPrinting;

tag: ’semantic:’, model printType

attributes: (Array with: ’name’ -> model name

with: ’id’ -> model uuid asString).

"Vystup:"

<?xml version="1.0"7>
<semantic:task name="Open ticket"
id="5276ebcf -327d-0d00-8d78-fe6201£83167"/>

4.2.4.2 Vytvorené tridy

Generovani XML jsem rozdélil do t¥1 t¥id. Prvni z nich je OPBPMNXMLPrettyWriter, tato tiida de-
finuje vlastni formatovani dokumentu, ale vychézi z implementace XMLPrettyPrintingWriter-
Formatter, od které dédi. Tato trida se stara o zalomeni fadky a odsazeni vnotfenych tagi. Oproti
Pharo reprezentaci je pridan atribut vlastniho znaku konce fadku, diky tomu je umoznéno pouzit
libovolné kédovani znakt. V implementaci pouzivam pro konec fadku standardni Unicode znak
»&#10;“ a kédovani UTF-8.

Druhou tfidou je OPBPMNXMLWriter, tato tiida je voldna piimo z hlavni t¥idy OPBPMNPlugin.
Jedinym tkolem této tiidy je vytvorit z dat, které zpracovavéa, plnohodnotny text, tedy String.

Posledni tiidou je OPBPMNXMLWriterVisitor, kterda obsahuje instanci XMLWriter a dvé ko-
lekce pro vSechny hrany, jednu pro vsechny Sequence Flow a druhou pro vSechny Message Flow.
Instanci XMLWriter je preddna moje forméatovaci tiida OPBMNXMLPrettyWriter, jiz zminéné
kédovani a znak konce radku.

Celé XML je rozdéleno na dvé ¢ésti: ¢ast sémantickou a ¢ast diagramovou, proto jsou tak
rozdélené i metody v této tiidé. Nejprve je vsak voldna metoda visit:, kterd vytvari tvodni
tag ,,definitions” s atributy definujicimi pouzité jmenné prostory. Vnorené do tagu , definitions®
poté vold metody visitSemantic: a visitDiagram:.

Sémanticka ¢ast prekvapiveé neni uvozena zadnym tagem, je tak nutné zjistit, zda diagram
obsahuje bazény, ¢i nikoliv. Pokud diagram neobsahuje bazén, je nutné jej cely obalit tagem
,, process“. Pokud bazén obsahuje nebo dokonce vice, je nutné kazdy bazén uvést tagem ,, process”,
a navic je tfeba na konci ¢asti v tagu ,,collaboration“ vyjmenovat vSechny Pool a Message Flow.

Dalsi voland metoda visitElement: jiz vypisuje konkrétni prvky. Uvnitt prvku jsou vypsany
odkazy na pfichozi a odchozi hrany. Kazd4 odchozi hrana je v této metodé pridana do kolekce
vSech hran, jejichz definice jsou vypsany az na konci kazdého tagu ,, process”. Kazdé takto vnorena
Cast je reprezentovana vlastni metodou pro vétsi prehlednost.

Diagramova ¢ast ma za tkol vypsat velikosti a umisténi prvkia. Pro tuto ¢ast je definovan
jiny jmenny prostor ,,bpmndi“ a je mozné ji mit ve zvlastnim souboru, vétsinou se vsak pridava do
stejného souboru za sémantickou ¢ast. Definice diagramu jsou uvozeny tagem ,, BPMNDiagram®,
ktery mé mimo nézvu a ID jesté specificky atribut , resolution“, jeho hodnotu jsem po experi-
mentovani nastavil na 96,0, tak aby byly prvky v jinych nastrojich na prvni pohled pfiméfené
velké. Tento Gvodni tag vytvaii metoda visitDiagram: spolu s tagem , BPMNPlane“, ktery
predstavuje cely proces.

Konkrétni prvky, zde vSechny contollery, jsou jiz zpracovavany vnorené dalsimi metodami.
Obtizné bylo zjistit, jak jsou ukladany souradnice prvki a jak se k nim dostat, protoze se jedna
o interni zélezitost OpenPonku, kterou jsem jinde nemusel fesit. Souradnice jsou ukladany v con-
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trolleru v proménné figure, kterd predstavuje Roassal tvar prvku, jeho velikost a umisténi v pro-
storu. Tyto souradnice vSak ukazuji na stred prvku, ale v XSD forméatu jsou chapany souradnice
jako levy horni roh prvku, proto bylo tfeba je posunout o polovinu velikosti prvku. Préaci s prv-
kem, véetné vypsani jeho souradnic lze vidét v ukazce kédu [4.4}

Naopak soutfadnice pro hrany jsem umistil do stfedu zdrojového a cilového prvku hrany,
Roassal totiz nezaznamenava bod dotyku hrany s prvkem. Toto chovani neni podle BPMN spe-
cifikace, ale dle testovani v jinych nastrojich se umi s takto definovanymi souradnicemi vyporadat
a nezpisobi ani zadné chyby pii zpracovani XML.

M Vypis kédu 4.4 Ukézka vytvoieni diagramové &asti, véetné pifstupu k soufadnicim prvku

visitDiagramElement: anElement
writer
tag: self diagramNamespace , ’BPMNShape’
attributes:
(Array
with:
’bpmnElement’
-> (anElement model printIdType , anElement model uuid asString))
with: [
writer
tag: ’dc:Bounds’
attributes:
(Array
with: ’height’ -> anElement figure height asString
with: ’width’ -> anElement figure width asString

with:
’x’ -> (anElement figure position x
- (anElement figure width / 2.0)) asString
with:
’y’ -> (anElement figure position y
- (anElement figure height / 2.0)) asString).
writer tag: self diagramNamespace , °’BPMNLabel’ ]

"Mozny Vystup:"
<bpmndi: BPMNShape bpmnElement="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c8-c2f20e3ea2c6">
<dc:Bounds height="50.0" width="99.9972"
x="-54.9981" y="-154.9870"/>
<bpmndi:BPMNLabel/>
</bpmndi : BPMNShape >

4.2.4.3 Spustitelny format

Pro pottfeby spustitelnosti bylo tieba doplnit vlastnosti pro nékteré prvky a jiz zminény atribut
isExecutable. Zaméril jsem se zejména na Casované udalosti a Service a Send prvky. VSechny
tyto vlastnosti je mozné upravovat ve formuldfi pro dany prvek (Pro zobrazeni pfi zméné typu
je tfeba kliknout na jiny prvek a aZ poté zpét pro odeslani a obnoveni{ formulére).

Implementacné jsem tyto prvky prenesl pfimo do modelu jako instanéni proménné, pro zob-
razeni ve formulaii bylo tfeba rozsitit metody buildEditorForm: upravenych elementu.

Start Event a Intermediate Event prvky mohou byt typu Timer, v praxi to znamena tfi mozné
scénéie: ¢ekat po néjakou dobu (time duration), ¢ekat na urcity datum a ¢as (time date) nebo
opakovat uddlost v cyklech (time cycle). Z téchto t¥{ moznosti je mozné si vybrat ve formulafi
daného prvku a priradit definici hodnotu, prikladem pro vyplnénou hodnotu miize byt ¢ekani po
dobu péti minut, zapsano jako ,PT5M“. V. XML poté pribude vnoreny tag , timerEventDefini-
tion®, ktery udalost definuje.
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Activity, Intermediate Event a End Event mohou byt typu Send, Activity navic muze byt
typu Service. Vsechny tyto prvky obsahuji ve spustitelné podobé atribut navic, ktery oznacuje,
co se mé stat pri vykondvani procesu v tomto prvku. Jednd se o atribut specificky pro process
engine, proto jsou ve formuldri volné textova pole pro atribut a hodnotu (Executable atribute
a Executable atribute value). Vétsinou se v zavislosti na procesnim stroji zméni jmenny prostor
pro atribut, napriklad pro engine Camunda miuze mit prvek hodnotu ,,camunda:class®, pro engine
Flowable se jedna o hodnotu ,,flowable:class®.

4.3 Testovani

Aplikaci jsem testoval nejen vizualné, ¢i pomoci jinych jiz zminénych nastroja, ale také pomoci
jednotkovych testti. Pharo nabizi jednoduché rozhrani pro testovani, které umoznuje snadné
pri kterych jsou tieba jiz existujici instance jinych objekt, je mozné vyuzit metody setUp, ktera
se spousti vzdy jesté pred vykondvanim testi. Vsechny vytvorené testovaci t¥idy vcetné oznaceni
vysledku testi jsou k vidéni na obrazku [4.6]

€ OPBPMNControllerTest
OPBPMNFlowControllerTest
OPBPMNMessageFlowControllerTest

€ OPBFPMNNodeControllerTest
OPBPMNActivityControllerTest
OPBPMNEndEventControllerTest
OPBPMNGatewayControllerTest
OPBPMNIntermediateEventControllerTest
OPBPMNPoolControllerTest
OPBPMNStartEventControllerTest

OPBPMNXMLWriterVisitorTest

B Obrazek 4.6 Vytvorené testovaci ti{dy véetnd vysledkil testii — zelené tisp&sné. (Obréazek autora)

Pri testovani controllerti jsem vyuzil pripravenou testovaci tfidu OPControllerTest, kterd
se zameéruje na zdkladni vlastnosti controllerti. Tridu jsem rozsitil o dalsi testy pomoci dalsich
trid, které od ni dédi. U kazdého konkrétniho controlleru se testuje: modelové tiida, vytvoreni
modelové tridy, vytvoreni controlleru, vytvoreni tvaru, vytvoreni popisku, ndvaznost na rodice
a aktualizace upraveného controlleru.

V casti exportu diagramii jsem vytvoril testovaci t¥idu pro OPBPMNXMLWriterVisitor, ktery
obsahuje celou logiku vytvareni exportu. Zde jsem testoval zejména sémantickou ¢ast vCetné
spustitelnych atributti, jejich pravidla a spravnost vypisovani do XML. Uzite¢né bylo zejména
testovani spravnosti ID referenci u hran, protoze ID prvka jsou dlouha a vizualni kontrola je
naro¢n4.

4.4 Modelova studie

Pro simulaci funkénosti implementace jsem vytvoril modelovy priklad, ve kterém je ukézana or-
chestrace dvou jednoduchych sluzeb. Vyuzil jsem vytvorené sablony Maven projektu v jazyce
Java, jednd se o Sablonu pro Camunda Process Engine . Obdobné lze tvorit i pro jiné procesni
stroje, pro ilustraci jBPM a Flowable nabizeji ndvody na vytvoreni Maven projektu se
stejnou strukturou, pouze za vyuziti jejich procesniho stroje.
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4.4.1 Vytvoreni modelové studie

Nejprve jsem si v OpenPonku vytvofil schéma procesu, viz obrazek 1.7} Jednd se o jednoduchy
proces se dvéma aktivitami. Uzivatel pomoci restového rozhrani posle nazev webové adresy, ta
je v prvni sluzbé zpracovana a je proveden ping na danou adresu. Poté proces ¢eka dvé minuty
pro moznost kontroly funkénosti. Doba ¢ekani na odpovéd dotazu ping je zpracovéna druhou
sluzbou, ve které je vytvorena mocnina z tohoto ¢isla. Nez proces skonci, ¢eké jesté po dobu péti
minut, opét pouze pro moznost kontroly funkénosti.

%ing address

Address placed Wait 2 minutes Wait5 minutes Completed

B Obrazek 4.7 Diagram procesu modelové studie. (Obrazek autora)

Dalsim krokem bylo doplnéni spustitelnych atributtt do procesu, a to pomoci formulaia prvku.
Obé aktivity spoustim pomoci atributu ,,camunda:class® s hodnotou shodnou s nazvem aktivity.
Oba Intermediate Event jsem nastavil na typ Timer a zménil atributy na ,, timeDuration“ s hod-
notou ,, PT2M* a obdobné pro druhou na pét minut. Cely proces jsem nastavil jako spustitelny.

Jesté pred exportovanim procesu jsem v kédu do metody visit: pripsal potrebné jmenné
prostory pro Camunda Process Engine:

xmlns:camunda="http://camunda.org/schema/1.0/bpmn",

targetNamespace="http://bpmn.io/schema/bpmn".

Samoziejmé je mozné tyto definice pridat az do vysledného XML, ale bylo by nutné tuhle
nutné provést v kodu vice zmén, a pravé zde se ukazuje vyhoda platformy OpenPonk, kterou je
jeji vysoka flexibilita.

Nyni je mozné vytvorit export do XML (viz pfiloha|Al) a vlozit jej pFimo do pfipravené Maven
sablony.

V Javé jsem pripravil tiidy pro jednotlivé sluzby. PingAdapter s nékolikarddkovou imple-
mentaci pro ping na danou adresu a zméfeni casu. Pokud adresa neni dostupna do dvou sekund,
metoda uklada do proménné currentTime hodnotu 0. Druhé tifida PowAdapter umocni hodnotu
currentTime a ulozi ji do proménné pow.

Nakonec jsem vytvofil fidu pro REST rozhrani PingRestController s jedinou metodou
POST, pro odeslani pozadavku s proménnou address na odkaze ,, /ping“. Tato t¥ida zpracuje
pozadavek a spusti proces s hodnotou adresy. Ke spusténi procesu slouzi metoda z Camunda
balicku startProcessInstanceByKey.

4.4.2 Ukazka modelové studie

Pred spusténim modelové studie je tfeba mit nainstalovanou Javu a nastroj Maven. Vsechny
zévislosti ukdazkového Maven projektu se instaluji samy prikazem z adresare projektu:

mvn clean install
Ke spusténi slouzi ptikaz:

java -jar
target/camunda-spring-boot-amgp-microservice-cloud-example-0.0.1-SNAPSHOT. jar



4.4. Modelova studie

Jiz bézi engine na adrese ,localhost:8080“, pocateéni pristupové udaje do webového rozhrani
Camunda jsou ,,demo demo*. Zde je mozné sledovat proces a jeho instance. Proces je spoustén

REST dotazem, ktery lze poslat naptiklad z prikazové radky:

curl -d "address=www.fit.cvut.cz" -X POST http://localhost:8080/ping

Dotazem byla spusténa instance procesu, které je prifazeno ID. Cely pribéh procesu pak lze
sledovat ve webovém rozhrani, jak je zndzornéno na obrazcich [4.8 a[4:9]
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AN .

Variables Incidents

Name A
address

currentTime

Address placed

Called Process Instances

Type =
String

Long

User Tasks

Jobs External Tasks

Value

www.fit.cvut.cz

43

Wait § minutes Completed

Scope
Process (pingAndP...)

Process (pingAndP...)

1+ ¢

26 M-

Actions

B Obrazek 4.8 Priibéh instance procesu modelové studie — stav po prvni sluzbé. (Obrdzek autora)
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B Obrazek 4.9 Priibéh instance procesu modelové studie — stav po druhé sluzbé. (Obrdzek autora)
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Kapitola 4. Prakticka cast

4.5 Shrnuti implementace a moznost budouciho vyvoje

Bylo vytvoreno rozsiteni pro platformu OpenPonk, které umoznuje vytvareni zakladnich BPMN
diagramt. Tyto diagramy je mozné pouzit k orchestraci webovych sluzeb diky moznosti exportu
diagramu do spustitelného XML forméatu.

Z palety jazyka BPMN 2.0 se mi podafilo zachytit nejpouzivanéjsi prvky vcetné jejich typt
(viz obrézek a zékladni dva druhy hran Sequence Flow a Message Flow. Také se mi podarilo
implementovat zakladni syntaktickd pravidla pro vytvareni BPMN diagramu, véetné omezeni
pouziti Message Flow.

Ze zékladnich prvki jsem vynechal Lane, a to ze dvou divodi. Tento prvek nemé v orchestraci
webovych sluzeb zddny vyznam, jedna se pouze o vizudlni prvek. Druhym divodem je technicky
aspekt, ze se mi nepodaftilo vytvorit uzivatelsky privétivou variantu vkladani Lane do diagramu.
Tento prvek by mohl byt dodélan v dalsich verzich rozsiteni, idedlni by bylo vyuziti tlacitek,
které by umoznovaly pridat drahu do stavajicitho bazénu nad nebo pod ostatni drahy.

Myslim, ze by se dalo také navizat na vytvoreny XML format, ktery je sice funkéni, ale nabizi
mnoho moznosti rozvoje. Jednim z dalsich krokt by mohlo byt pridani spustitelnych atributt
také zbylym prvkim a pridani moznosti importu XML souboru. Pokud by uzivatelé vyuzivali
moznosti upravit si aplikaci podle procesniho stroje, ktery zrovna pouzivaji, libilo by se mi
vytvoreni profili aplikace pro nejpouzivanéjsi procesni stroje. Uzivatel by si jen pred exportem
vybral, pro jaky z nich chce XML vytvorit.

ey ] O O@

—  Start Event © End Event

%S}eruice Intermediate Event @ Exclusive Gateway

Timer @ Send
&
User @ Timer

- Receive @ Link
=
o Manual Send ®
\. J Parallel
- Cancel
Send Receive @ <*->

Receive Link
e —

Event Based

B Obrazek 4.10 Paleta viech prvkil v rozsifen{ platformy OpenPonk pro jazyk BPMN. (Obrézek autora)



Kapitola 5

Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit nastroj pro modelovani orchestrace webovych sluzeb pomoci
jazyka BPMN a demonstrovat jeho pouziti.

Vysledny modul pro platformu OpenPonk, napsany v jazyce Pharo, umoznuje pii modelovani
vyuzit nejpouzivanéjsich prvka z notace BPMN. Pii vytvareni diagramu je vynuceno dodrzovani
zékladnich syntaktickych pravidel. Je mozné rozpracovany diagram ulozit, pozdéji znovu otevrit
a pokracovat v praci.

Také je mozné exportovat diagram do XML formétu XSD, ktery je nejrozsitenéjsim pro prenos
BPMN diagramiu (soubory .bpmn). XSD dokument lze také spustit na procesnim stroji (process
engine) a pomoc{ této BPMN reprezentace je mozné orchestrovat webové sluzby.

V modelovém prikladu jsem v jazyce Java vytvoril dvé jednoduché sluzby a pomoci procesniho
stroje je spolu s exportovanym BPMN diagramem nahral na server a otestoval funkénost jejich
orchestrace pomoci BPMN. Samotné instance procesu jsem spoustél pomoci REST dotazu.

Prinosem, ktery tato prace a vzniklé rozsiteni prinasi, oproti jinym modelovacim nastrojum,
je nezavislost na implementaci procesniho stroje. OpenPonk diky moznosti primé editace zdro-
vanym) uZivatelim upravovat si svoji verzi rozsifeni. Tak je moZné dosdhnout kompatibility
BPMN diagramu napfi¢ ruznymi procesnimi stroji.

Modul pro jazyk BPMN je dalsim krokem pro moznost provedeni kompletni Business analyzy
v nastroji OpenPonk, ktery jiz podporuje notace jako je UML, OntoUML ¢i DEMO. Prestoze
se zac¢ind OpenPonk stavat komplexnim nastrojem, ktery je neustale rozvijen, stale si zachovava
svou jednoduchost a uzivatelskou privétivost.

Prace také prinasi nékolik moznosti budouciho rozvoje. V dalsich verzich je mozné rozsirit mo-
dul o ostatni prvky notace BPMN a import diagramt z jinych nastroji. Navic OpenPonk nabizi
rozhrani pro simulaci diagrami, o kterou by bylo mozné BPMN modul rozsirit. Také bych vidél
jako prinos vytvoreni nékolika profili pro export diagrami do nejrozsitenéjSich implementaci
procesnich stroji.
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Priloha A

Export diagramu modelové studie

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<bpmn:definitions targetNamespace="http://bpmn.io/schema/bpmn"

xmlns
xmlns
xmlns
xmlns
xmlns

xmlns:

xmlns

:camunda="http://camunda.org/schema/1.0/bpmnn"
:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
:di="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DI"
:bpmndi="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI"
:dc="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DC"
semantic="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"
:bpmn="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL ">

<bpmn:process isExecutable="true" id="pingAndPow">

<bpmn:startEvent name="Address placed"
id="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c6-bd810e3ea2c6">
<bpmn:outgoing>_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4cb-427f0e3ea2cb
</bpmn:outgoing>

</bpmn:startEvent >

<bpmn:serviceTask name="Ping address"
id="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c7-8c720e3ea2c6"
camunda:class="com.camunda.demo.springboot.adapter.PingAdapter">
<bpmn:incoming>_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4cb-427f0e3ea2cb
</bpmn:incoming >
<bpmn:outgoing>_6-32718c3d-547d-0d00-897e-c5f50a761af9
</bpmn:outgoing>

</bpmn:serviceTask >

<bpmn:serviceTask name="Calculate power"
id="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c8-c2f20e3ea2c6"
camunda:class="com.camunda.demo.springboot.adapter.PowAdapter">
<bpmn:incoming>_6-32718c3d-547d-0d00-897f-63590a761af9
</bpmn:incoming>
<bpmn:outgoing>_6-0e5130ce-1e7d-0d00-ad4cd-8bbale3ea2c6
</bpmn:outgoing>

</bpmn:serviceTask>

<bpmn:intermediateCatchEvent name="Wait 5 minutes"
id="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c9-c9b00e3ea2c6">
<bpmn:incoming>_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4cd-8bbale3ea2ct
</bpmn:incoming >
<bpmn:outgoing>_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4ce-66fale3ea2cb
</bpmn:outgoing >
<bpmn:timerEventDefinition
id="timerEventDefinition_0e5130ce-1e7d-0d00-a4c9-c9b00e3ea2c6">
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38 Priloha A. Export diagramu modelové studie

<bpmn:timeDuration xsi:type="semantic:tFormalExpression">
PT5M</bpmn: timeDuration>
</bpmn:timerEventDefinition>
</bpmn:intermediateCatchEvent >
<bpmn:endEvent name="Completed"
id="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4ca-50610e3ea2c6">
<bpmn:incoming>_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4ce-66fale3ea2cb
</bpmn:incoming >
</bpmn:endEvent >
<bpmn:intermediateCatchEvent name="Wait 2 minutes"
id="_6-32718c3d-547d-0d00-897d-b94a0a761af9">
<bpmn:incoming>_6-32718c3d-547d-0d00-897e-c5f50a761af9
</bpmn:incoming>
<bpmn:outgoing>_6-32718c3d-547d-0d00-897f-63590a761af9
</bpmn:outgoing>
<bpmn:timerEventDefinition
id="timerEventDefinition_32718c3d -547d-0d00-897d-b94a0a761af9">
<bpmn:timeDuration xsi:type="semantic:tFormalExpression">
PT2M</bpmn: timeDuration>
</bpmn:timerEventDefinition>
</bpmn:intermediateCatchEvent >
<bpmn:sequenceFlow
sourceRef="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c6-bd810e3ea2c6"
targetRef="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c7-8c720e3ea2c6"
name="" id="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-ad4cb-427f0e3ea2c6"/>
<bpmn:sequenceFlow
sourceRef="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c7-8c720e3ea2c6"
targetRef="_6-32718c3d-547d-0d00-897d-b94a0a761af9"
name="" id="_6-32718c3d-547d-0d00-897e-c5f50a761af9"/>
<bpmn:sequenceFlow
sourceRef="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c8-c2f20e3ea2c6"
targetRef="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c9-c9b00e3eca2c6"
name="" id="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4cd-8bbale3ea2c6"/>
<bpmn:sequenceFlow
sourceRef="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c9-c9b00e3ea2c6"
targetRef="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4ca-50610e3ea2c6"
name="" id="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-ad4ce-66fal0e3ea2c6"/>
<bpmn:sequenceFlow
sourceRef="_6-32718¢c3d-547d-0d00-897d-b94a0a761af9"
targetRef="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c8-c2f20e3ea2c6"
name="" id="_6-32718c3d-547d-0d00-897f-63590a761af9"/>
</bpmn:process>
<bpmndi:BPMNDiagram
id="BPMNDiagram_0e5130ce-1e7d-0d00-a4c5-09a30e3ea2c6"
name="PingAndPow" resolution="96.0">
<bpmndi: BPMNPlane
bpmnElement="process_0e5130ce-1e7d-0d00-a4c5-09a30e3ea2c6">
<bpmndi : BPMNEdge
bpmnElement="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4cd-8bbale3ea2c6">
<di:waypoint x="79.99200079992009" y="-131.98680131986802"/>
<di:waypoint x="195.980401959804" y="-132.98670132986697"/>
</bpmndi : BPMNEdge >
<bpmndi : BPMNShape
bpmnElement="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4ca-50610e3ea2c6">
<dc:Bounds height="34.0" width="34.0" x="282.99400059994"
y="-149.01079892010796"/>
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<bpmndi: BPMNLabel/>

</bpmndi : BPMNShape >

<bpmndi : BPMNEdge

bpmnElement="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4cb-427f0e3ea2c6">
<di:waypoint x="-247.975202479752" y="-134.38656134386565"/>
<di:waypoint x="-140.5859414058593"
y="-134.38656134386565"/>

</bpmndi : BPMNEdge >

<bpmndi : BPMNShape

bpmnElement="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c6-bd810e3ea2c6">
<dc:Bounds height="36.0" width="36.0" x="-265.975202479752"
y="-152.38656134386565"/>
<bpmndi: BPMNLabel/>

</bpmndi : BPMNShape >

<bpmndi : BPMNEdge

bpmnElement="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4ce-66fal0e3ea2c6">
<di:waypoint x="195.980401959804" y="-132.98670132986697"/>
<di:waypoint x="299.99400059994" y="-132.01079892010796"/>

</bpmndi: BPMNEdge >

<bpmndi : BPMNShape

bpmnElement="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c7-8c720e3ea2c6">
<dc:Bounds height="50.0" width="105.99660033996616"
x="-193.58424157584238" y="-159.38656134386565"/>
<bpmndi:BPMNLabel/>

</bpmndi : BPMNShape >

<bpmndi : BPMNShape

bpmnElement="_6-32718c3d-547d-0d00-897d-b94a0a761af9">
<dc:Bounds height="36.0" width="36.0" x="-52.996500349965"
y="-151.98660133986604"/>
<bpmndi:BPMNLabel/>

</bpmndi : BPMNShape >

<bpmndi : BPMNEdge

bpmnElement="_6-32718c3d-547d-0d00-897e-c5f50a761af9">
<di:waypoint x="-140.5859414058593"
y="-134.38656134386565"/>
<di:waypoint x="-34.996500349965" y="-133.98660133986604"/>

</bpmndi: BPMNEdge >

<bpmndi : BPMNShape

bpmnElement="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c8-c2f20e3ea2c6">
<dc:Bounds height="50.0" width="99.99720027997208"
x="29.993400659934053" y="-156.98680131986802"/>
<bpmndi:BPMNLabel/>

</bpmndi : BPMNShape >

<bpmndi : BPMNShape

bpmnElement="_6-0e5130ce-1e7d-0d00-a4c9-c9b00e3ea2c6">
<dc:Bounds height="36.0" width="36.0" x="177.980401959804"
y="-150.98670132986697"/>
<bpmndi:BPMNLabel/>

</bpmndi : BPMNShape >

<bpmndi : BPMNEdge

bpmnElement="_6-32718c3d-547d-0d00-897£f-63590a761af9">
<di:waypoint x="-34.996500349965" y="-133.98660133986604"/>
<di:waypoint x="79.99200079992009" y="-131.98680131986802"/>

</bpmndi : BPMNEdge >

</bpmndi :BPMNPlane >
</bpmndi : BPMNDiagram >
</bpmn:definitions>
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