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Анотацiя

Об’єкт дослiдження: Органiзацiйнi структури та системи управлiння
цими структурами. Управлiння органiзацiйними структурами перебуває
на межi таких дисциплiн, як економiка, менеджмент, теорiя управлiння,
теорiя систем. Дослiдження органiзацiйних структур ведуться давно, з
того часу, коли почали з’являтися першi великi компанiї зi складною
органiзацiйною структурою. Саме тодi виникла потреба в якiсному
управлiннi, що спричинило появу питань моделювання та реiнжинiрингу.

Теорiя управлiння органiзацiйними структурами вирiшує такi
проблеми, як опис роботи пiдприємства, реiнжинiринг бiзнес-процесiв
пiдприємства, створення автоматизованих систем, що використовуються
на пiдприємствi — автоматизацiя дiловодства, логiстики, фiнансового
управлiння, адмiнiстративного управлiння.

Питання, що висвiтлються в роботi: здатнiсть до адаптацiї,
самоуправлiння, новi рiвнi контролю та аудиту, iнтелектуалiзацiя
автоматизованих систем. Iз середини 80-х рокiв починає розвиватися
така галузь, як управлiння процесами, що вiдбуваються в органiзацiйних
структурах. В англомовнiй лiтературi автоматизованi системи, якi
реалiзують управлiння процесами, називаються «Workflow Systems» або
системи управлiння потоками. У нас застосовується термiн «управлiння
процесами» або «управлiння неструктурованою iнформацiєю».

Мета роботи: По-перше, актуалiзацiя головних проблем, якi
виникають пiд час створення систем управлiння процесами; по-друге,
створення архiтектури та прототипу системи управлiння процесами,
використовуючи досвiд i помилки попередникiв. Також хотiлося б, щоб
ця робота була вступом до теорiї управлiння процесами, що вiдбуваються
в органiзацiйних структурах.

Цiль роботи: Створення набору забезпечень — математичного,
лiнгвiстичного, iнформацiйного, програмного — тобто засобiв для побудови
систем управлiння процесами.

Розробленi методи та моделi становлять єдину iнфраструктуру для
опису та розробки систем управлiння неструктурованою iнформацiєю.
Багато методiв i моделей пройшли перевiрку практикою i успiшно
використовуються в реальних системах [LRS, DSS]. Деякi методи є
iнновацiйними прототипами i представленi в роботi вперше.

7





Роздiл 1

Управлiння процесами

1.1 Вступ до предмета

Об’єктом дослiдження цiєї роботи є органiзацiйнi структури, а також
системи управлiння цими структурами. Управлiння органiзацiйними
структурами перебуває на стику таких дисциплiн, як економiка,
менеджмент, теорiя управлiння та теорiя систем. Дослiдження
органiзацiйних структур ведуться давно, з того часу, коли почали
з’являтися першi великi компанiї зi складними органiзацiйними
структурами. Саме тодi виникла потреба в якiсному управлiннi, що
спричинило появу питань моделювання та реiнжинiрингу.

Теорiя управлiння органiзацiйними структурами вирiшує такi
проблеми, як опис роботи пiдприємства, реiнжинiринг бiзнес-процесiв
пiдприємства, створення автоматизованих систем, якi використовуються
на пiдприємствi — автоматизацiя дiловодства, логiстики, фiнансового
управлiння, адмiнiстративного управлiння.

Питання, що пiднiмаються в роботi: здатнiсть до адаптацiї,
самоуправлiння, новi рiвнi контролю та аудиту, iнтелектуалiзацiя
автоматизованих систем. З середини 80-х рокiв почала розвиватися така
галузь, як управлiння процесами, що вiдбуваються в органiзацiйних
структурах. В англомовнiй лiтературi автоматизованi системи, якi
реалiзують управлiння процесами, називаються «Workflow Systems» або
системи управлiння потоками. У нас застосовується термiн «управлiння
процесами» або «управлiння неструктурованою iнформацiєю».

Цiлi, поставленi автором роботи, такi: по-перше, актуалiзацiя основних
проблем, якi виникають пiд час створення систем управлiння процесами;
по-друге, створення архiтектури та прототипу системи управлiння
процесами, використовуючи досвiд i помилки попередникiв. Також
хотiлося б, щоб ця робота слугувала введенням у теорiю управлiння
процесами, що протiкають в органiзацiйних структурах.
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10 Роздiл 1. Управлiння процесами

1.2 Структури та процеси

У вивченнi органiзацiйних структур, їх моделюваннi та застосуваннi
використовуються знання з рiзних дисциплiн, таких як соцiологiя,
психологiя, але переважно це, звiсно, математика, економiка, менеджмент
i дiловодство.

Першою прикладною галуззю органiзацiї процесiв були системи
автоматизацiї, де моделювалися автоматизованi пристрої та їхнi вузли.
Тут головним чином сформувався базовий апарат математичного
забезпечення.

Друга, бiльш актуальна для нас, галузь дослiдження органiзацiї
процесiв — це адмiнiстративне управлiння органiзацiйними структурами.
Основнi цiлi тут — отримання моделей, життєздатних та ефективних з
точки зору економiчних показникiв, а також методiв їх застосування на
практицi.

Багато робiт пiсля 70-х рокiв порушували питання побудови
функцiональної бази та способiв опису органiзацiйних структур i процесiв.
Бiльшiсть досягнень були втiленi в життя i зараз є стандартом де-факто
на пiдприємствах, особливо в управлiннi великими компанiями. Вони
знайшли розвиток у виглядi стандартiв побудови автоматизованих систем
для пiдприємств. Дослiдження орiєнтувалися на розв’язання економiчних
та оптимiзацiйних завдань: скорочення циклу виробництва, оптимiзацiю
органiзацiйних структур, побудову динамiчних, легко адаптованих
моделей. Моделювання бiзнес-процесiв — це основа дослiджень у галузi
органiзацiйних структур.

Управлiння процесами iнодi називають обробкою неструктурованої
iнформацiї, пiдкреслюючи характеристику наповнення, оскiльки
фактично невiдомо, чим манiпулює процес i вiд чого вiн залежить.

Iснуючi мови та стандарти можна подiлити на два множини. Першi,
такi як SADT, IDEF, UML, були створенi в 80–90-х роках минулого
столiття в рамках теорiї iнформацiйних систем i застосовувалися для опису
органiзацiйних структур. Другi, такi як XPDL, BP4L, створювалися з
урахуванням попереднього досвiду i описують бiзнес-процеси. Фактично
теорiя iнформацiйних систем мiгрує до теорiї управлiння процесами.
Застосування систем управлiння процесами пiдвищує значущiсть iснуючих
iнформацiйних систем i допомагає пiдприємствам здiйснити перехiд до
процесно-орiєнтованого способу управлiння. Процесно-орiєнтований спосiб
органiзацiї виробництва має низку переваг над проблемно-орiєнтованим,
основнi з яких — це гнучкiсть структур, незалежнiсть вiд окремих вузлiв
(вiддiлiв, людей), самодокументованiсть (приклад: процес управлiння CM-
MI).

Таким чином, спостерiгається змiщення дослiдницької складової вiд
способiв опису органiзацiйних структур та їхнiх зв’язкiв у бiк процесiв, якi
протiкають у цих структурах. Таким чином вiдбувається доповнення теорiї
управлiння органiзацiйними структурами теорiєю управлiння процесами.
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1.3 Самоорганiзацiя

Впровадження процесно-орiєнтованого опису органiзацiйних структур —
лише перший крок на шляху до управлiння. Для отримання всiх переваг
необхiдно мати постiйну пiдтримку системи, контроль над бiзнес-процесом
i можливiсть його адаптацiї.

В управлiннi процесами необхiдно вирiшувати такi завдання, як
проєктування, впровадження, розширення, контроль процесу, а також
адаптацiя процесу вiдповiдно до результатiв контролю.

Не завжди моделi, створенi аналiтиками, приживаються в реальному
середовищi, тому системи управлiння процесами повиннi мати здатнiсть до
самоорганiзацiї, адаптацiї та стабiлiзацiї в процесi функцiонування. Тому
системи управлiння процесами охоплюють повний цикл проєктування,
розгортання та функцiонування органiзацiйних структур:

• Проєктування процесу. Аналiтики проєктують або переглядають
наявну модель роботи органiзацiйної структури, описуючи процеси,
що в нiй вiдбуваються. На цьому етапi модель описується та
оптимiзується. У процесi визначення моделi використовуються такi
методи моделювання, як мережi Петрi та подiйно-керованi ланцюжки
правил. Бiльшiсть пiдходiв фокусуються саме на цiй стадiї.

• Впровадження нового процесу та вимiрювання ефективностi
нової моделi. У процесi впровадження нового процесу в
органiзацiйнiй структурi структура видозмiнюється вiдповiдно до
вимог процесу. Новi вузли (люди) навчаються тих частин процесу, якi
змiнилися. Метрики ефективностi (переважно пропускна здатнiсть)
у процесi роботи нової впровадженої структури збираються для
подальшого аналiзу.

• Контроль i манiпуляцiя результатами. На основi даних, зiбраних
на попереднiй стадiї, а також на основi економiчних показникiв,
аналiзуються та профiлюються окремi вузли процесу, порiвнюючи
прогнози, якi були зробленi пiд час змiни процесу, з тим, що фактично
отримано. Крiм того, на основi профiлювання обираються вузли, де
можлива подальша оптимiзацiя.

• Визначення необхiдних змiн. Аналiтична стадiя реiнжинiрингу.
Тут ухвалюється стратегiчне рiшення щодо подальшого
вдосконалення системи. Створюються варiанти перепланування i, на
конкурентнiй основi, обирається план-кандидат для реiнжинiрингу.

Цей цикл у лiтературi називається циклом Демiнга. Для реалiзацiї
повного циклу управлiння процесом модель цiєї системи має бути
максимально гнучкою, динамiчною та пристосованою до такого роду змiн.
Це неможливо здiйснити, застосовуючи стандарти SADT, IDEF, якi були
створенi для розв’язання завдань, що виникають лише на першому етапi
життєвого циклу.
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Цей цикл наочно iлюструє охоплення завдань, якi адресують системи
управлiння процесами. Одним iз найважливiших завдань управлiння
процесами на практицi є впровадження та пiдтримка системи, створюючи
iнфраструктуру (середовище) для iнформацiйної системи. Пiсля цього
система в автоматичному режимi збирає всю iнформацiю, необхiдну для
контролю та управлiння.

Основна причина того, що в бiльшостi випадкiв це вдається з великими
труднощами, — це, по-перше, непрозорiсть iнтеграцiйної iнфраструктури
(практична складова). По-друге, це незавершенiсть набору iндикаторiв
для вимiрювання продуктивностi наявної схеми поточного процесу
(теоретична складова). Ця робота адресована практичнiй складовiй
проблеми створення методiв для побудови систем управлiння процесами
(або систем управлiння неструктурованою iнформацiєю).

Процесно-орiєнтоване управлiння органiзацiйними структурами
дає змогу органiзацiям точнiше контролювати виробничий процес i
дозволяє контролювати не лише економiчнi показники, а й показники
продуктивностi самого процесу, даючи змогу подивитися на процес
iзсередини. Лише вдосконалення пiдходiв i наявнiсть заверненої теорiї
управлiння процесами дасть змогу перейти до процесно-орiєнтованої
моделi управлiння органiзацiйними структурами.

1.4 Аспекти управлiння

Слiд зазначити, що процесно-орiєнтована модель не замiнює модель,
орiєнтовану на органiзацiйну структуру, а розширює та доповнює її.
Мiсце процесно-орiєнтованої моделi контролю перебуває в центрi таких
протилежностей, як контроль у бiзнесi та виробництвi, контроль кiлькостi
та якостi.

З точки зору управлiння та контролю, теорiя систем управлiння
процесами охоплює такi аспекти:

• Управлiння показниками. Управлiння простими показниками
продуктивностi процесу в реальних умовах. Наприклад, як
покращити час, витрачений на обробку заявок вузлами. Головний
постулат тут такий: якщо певний показник неможливо вимiряти, то
неможливо його контролювати, а отже, неможливо управляти.

• Управлiння потоком заявок. Перенаправлення потоку,
виключення вузлiв залежно вiд пропускної здатностi потоку, усi
основнi засоби впливу на потiк. Тут зачiпаються данi, якi беруть
участь у потоцi, а також правила, що входять у процес. Потрiбно
забезпечити потужнi та гнучкi механiзми перенаправлення потоку.

• Приклад 1: У CMMI є рiвень, який вимагає розрахунку ризикiв.
Управлiння ризиками — це прогнозування. Наприклад, програмiст
по понедiлках i пiсля свят мало пише (комiтить) коду в репозиторiй,
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отже, система автоматично прогнозує виконання обсягiв роботи,
використовуючи показники пропускної здатностi.

• Приклад 2: Один спiвробiтник iде у вiдпустку такого числа,
iнший — пiзнiше, тому немає сенсу надсилати заявки першому
спiвробiтнику, якщо вiн не встигне їх завершити i пiде у вiдпустку.

• Контроль системних процесiв. Системне програмування в
управлiннi процесами. Розробникам необхiдно знати, що в критичних
вузлах має бути логiка отримання аудиторської iнформацiї —
статистики проходження потоку. Особливо це важливо на стику
рiзних систем управлiння процесами. Зазвичай це називається
вiдлагоджувальною iнформацiєю процесу.

• Контроль у процесi предметної областi. Прикладне
програмування систем управлiння процесами. Розстановка
необхiдних вимiрювальних точок, впровадження бiзнес-правил для
створення iндикаторiв, для монiторингу потоку правилами, змiна
потоку. Аналiтики, розробники процесiв повиннi мати можливiсть
додавати все це в опис процесу, створюючи таким чином власнi
показники.

• Сховище даних. Банки знань, управлiнської та статистичної
iнформацiї переважно використовують iнформацiю, отриману вiд
транзакцiйних систем зберiгання. Цей тип даних являє собою бiзнес-
об’єкти предметної областi, або, як ще кажуть, операцiйнi данi
компанiї. Самi правила системи та структури разом iз керуючою
iнформацiєю зберiгаються в одному зi сховищ даних. Сховище даних
має бути версiонованим, вiдмовостiйким тощо.

1.5 Опис роботи та цiлi

Мета цiєї роботи — створення набору забезпечень — математичного,
лiнгвiстичного, iнформацiйного, програмного, — тобто засобiв для
побудови систем управлiння процесами.

Розробленi методи та моделi становлять єдину iнфраструктуру для
опису та розробки систем управлiння неструктурованою iнформацiєю.
Багато методiв i моделей пройшли перевiрку на практицi та успiшно
використовуються в реальних системах [LRS, DSS]. Багато методiв є
iнновацiйними прототипами i представленi в роботi вперше. Частина
дослiдницької роботи була виконана в рамках iнших дослiдницьких
комерцiйних проєктiв [NovaLIS].

1.6 Структура роботи

Ця книга складається з п’яти роздiлiв.
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• Роздiл 1. Управлiння процесами. Вступ до теорiї управлiння
системами обробки неструктурованої iнформацiї (системами
управлiння процесами або системами управлiння потоками). Опис
цiлей роботи.

• Роздiл 2. Огляд лiтератури. Огляд наявних пiдходiв. Набiр
базових математичних методiв. Огляд недолiкiв. Огляд рiзних
забезпечень, якi iснують у галузi цього типу систем.

• Роздiл 3. Проєктування. Методи та моделi, визначенi в рамках цiєї
роботи. Створення вимог, яким має вiдповiдати система. Розв’язання
цих завдань. Розробка прототипу та фiлософiї.

• Роздiл 4. Реалiзацiя. Технiчнi аспекти реалiзацiї, стандартiв,
алгоритмiв i технологiй, за допомогою яких створювався набiр
засобiв для побудови систем управлiння процесами.

• Роздiл 5. Випробування та аналiз. Висновки, огляд наявних
систем управлiння процесами. Що хотiлося i що вийшло. Аналiз
результатiв. Висновок.



Роздiл 2

Огляд лiтератури

2.1 Забезпечення

При створеннi автоматизованих систем, систем документообiгу та систем
планування насамперед розрiзняють рiзнi види забезпечень. У цьому
роздiлi ми спробуємо систематизувати рiзноманiтну теоретичну та
iсторичну iнформацiю щодо видiв забезпечень.

• Математичне. Математичне забезпечення (МЗ) — це методи та
алгоритми розрахункiв для прийняття рiшень, якi використовуються
в iнформацiйних технологiях та автоматизованих системах.
Наприклад, у цiй роботi застосовувався алгоритм пошуку шляху
розв’язання на просторi предикатiв. Також використовувався
аксiоматичний пiдхiд пiд час опису мови опису процесiв.

• Лiнгвiстичне. Лiнгвiстичне забезпечення (ЛЗ) — це сукупнiсть
мов для реалiзацiї та експлуатацiї автоматизованих систем. Сюди
насамперед входять мова предметної областi, на якiй описується
робота пiдприємства, а також мови, на яких базується основна мова.
У цiй роботi як єдина мова був обраний LISP, який максимально
пiдходить для створення багатошарових наборiв мовних конструкцiй
для оперування над бiзнес-об’єктами. За допомогою ЕСА бiзнес-
правил, написаних на LISP, задаються всiлякi шляхи проходження
документiв.

• Iнформацiйне. Iнформацiйне забезпечення (IЗ) — це простiр даних,
якими оперує система документообiгу. За основу при розробцi
системи зберiгання документiв бралася модель Document Object
Model (XML DOM), а також внутрiшня розширена структура
документа ILS з можливiстю конвертацiї в реляцiйну базу даних або
вертикальну модель.

• Програмне. Програмне забезпечення (ПЗ) — це сукупнiсть
програмних модулiв, необхiдних для функцiонування системи.

15
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Головним чином, це сервер застосункiв пiдсистеми документообiгу
та сервер зберiгання документiв.

• Органiзацiйне. Органiзацiйне забезпечення (ОЗ) — це сукупнiсть
людей або програм, якi беруть участь у системi документообiгу,
доповнюючи iнформацiйну систему даними, необхiдними для її
функцiонування.

• Технiчне. Технiчне забезпечення (ТЗ) — це сукупнiсть
апаратних засобiв, засобiв зв’язку та обладнання, необхiдного для
функцiонування системи.

Усi цi види забезпечень можна подiлити на двi областi: предметне
забезпечення та технiчне забезпечення. Мета цього роздiлу — зiбрати
воєдино всi знання, якi використовуються при описi системи управлiння
процесами.

2.2 Предметна область

Кожна компанiя в широкому сенсi є постачальником товарiв або послуг.
Для досягнення цього мають бути впровадженi рiзнi логiстичнi процеси
для виробництва, зберiгання, доставки товарiв або послуг. Логiстичнi
процеси пов’язанi з фiнансовими процесами, що протiкають у системi,
якi спрямованi на збiльшення грошових коштiв. Логiстичнi процеси
та процеси руху фiнансових потокiв формують операцiйну систему
компанiї. Мета комерцiйних пiдприємств — виробництво матерiального або
нематерiального продукту (у державних установах мета iнша — управлiння
соцiальними структурами). Традицiйно виконання завдань в операцiйнiй
системi пiдприємства, прийняття рiшень здiйснюється рiзними учасниками
процесу. Тому координацiя активностей учасникiв процесу має бути такою,
щоб вiдповiдати головнiй метi пiдприємства.

Складнi системи

Для опису органiзацiйних структур використовують теорiю складних
систем. Теорiя складних систем оперує системами в цiлому, тобто їхнiми
структурами та поведiнкою. Ця теорiя складається з набору напрямiв,
започаткованих у 40-х роках XX столiття. Один iз напрямiв — бiологiчнi
системи, саме з цього напряму з’явилося поняття кiбернетики. Одночасно
з цим Шенноном була розроблена математична база для опису доставки
повiдомлень в iнформацiйних системах.

Вступ до теорiї складних систем Одне з визначень складної системи
звучить так: система — це набiр елементiв, зв’язкiв мiж ними та
середовища, якщо система вiдкрита. Системи можуть бути класифiкованi
за рiзними наборами атрибутiв, такими як вiдкритiсть, складнiсть,
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динамiчнiсть тощо. Якщо iснують вiдносини (зв’язки) мiж елементами
системи (або пiдсистеми) та її середовищем, то така система називається
вiдкритою.

Стан системи — це знiмок елементiв i зв’язкiв мiж ними в певний
момент часу, а також набiр атрибутiв, асоцiйованих iз кожним елементом
системи або її вiдношенням. Те, як часто змiнюється стан системи,
визначає її динамiчнiсть. Динамiчнi системи змiнюють свiй стан залежно
вiд вхiдних даних.

Зазвичай системи розглядаються в певних зрiзах:

• Iєрархiчна будова системи. Тут стоїть завдання розбити систему
на композицiю пiдсистем. Пiд час побудови систем, орiєнтуючись на
це завдання, розрiзняють проєктування зверху вниз i знизу вгору.

• Функцiональна будова системи. Тут головним атрибутом є
поведiнка елемента або пiдсистеми. Елемент представляється як
чорна скринька, у якiй є входи та виходи. Статичнi системи
завжди на однакових вхiдних даних продукують однаковi вихiднi
данi. Функцiональний аналiз намагається пояснити процеси, що
вiдбуваються в системi, та її поведiнку з позицiї динамiки.

• Структурна будова системи. Тут видiляються зв’язки мiж
елементами системи. Структурний аналiз займається видiленням
кластерiв (куди входить множина елементiв), усерединi яких
вiдносини сильнiшi, нiж вiдносини з iншими кластерами.

Рис. 2.1: Рiзнi погляди на систему

Мiсце для рисунка: Рiзнi погляди на систему

Небезпеки системного пiдходу Органiзацiйнi структури часто
сприймаються та описуються як структури та системи. Але насправдi
це набагато бiльше, нiж те, що може описати теорiя систем. Системний
пiдхiд — це лише один iз поглядiв на органiзацiйнi структури. Проблема
полягає в описi загальної поведiнки системи. У теорiї мета та мотивацiя
поведiнки кожної частини системи проектуються на цiлi та поведiнку
всiєї системи. Але узагальнення поведiнки учасникiв процесу до верхнього
рiвня часто є проблематичним.

Органiзацiї

Компанiї як соцiотехнiчнi конгломерати Органiзацiї та комерцiйнi
компанiї являють собою соцiотехнiчнi органiзацiйнi структури, якi
керуються певними цiлями, мають певне призначення i є вiдкритими, тобто
мають вiдкритi зв’язки для клiєнтiв або iнших органiзацiйних структур.



18 Роздiл 2. Огляд лiтератури

Робота всiх органiзацiйних структур побудована на використаннi певного
процесу — вказiвок того, як має виконуватися робота. Ми дамо визначення
процесу бiльш точно нижче. Поки що поговоримо про показники
ефективностi бiзнес-процесiв. Групи показникiв, що характеризують
бiзнес-процес, можна класифiкувати так: показники виконання, вартостi,
ефективностi, якостi, спостережуваностi, керованостi. Правильний набiр
показникiв, управлiння ними та правильне реагування на них у процесi
виконання бiзнес-процесу — запорука ефективностi бiзнес-процесу.

Управлiнська та операцiйна частини компанiї Базовий подiл, який
було зроблено пiд час аналiзу роботи органiзацiйних структур, — це
вiдокремлення операцiйної частини (поточнi данi, повсякденна робота)
пiдприємства вiд частини прийняття рiшень (управлiнська частина). Їх
так i називають: система прийняття рiшень (СПР) i автоматична система
обробки даних (АСОД).

Рис. 2.2: Системний погляд на органiзацiйну структуру

Мiсце для рисунка: Системний погляд на органiзацiйну
структуру

Процес

Визначення процесу Основнi процеси, якi вiдбуваються в операцiйнiй
системi компанiї, — це фiнансовi процеси, процеси логiстики тощо.
Цi процеси описують пiдприємство в динамiцi, як саме вiдбувається
виробництво товарiв i послуг. Детально описується робота вiддiлiв,
ланцюжок вiд постачальникiв сировини або заявок до виробництва
товару чи послуги та їх вiдвантаження клiєнтам, а також залучення та
обслуговування клiєнтiв.

Головна iдея процесно-орiєнтованого опису органiзацiйних структур —
це акцент на послiдовностi виконання робiт, що беруть участь у процесi.
Iснує багато визначень процесу:

1. Процес — це набiр активностей, якi мають входи та виходи.

2. Процес — це структурований, упорядкований, вимiрюваний набiр
активностей, яким подаються вхiднi данi, вони виконують над ними
роботу та передають роботу далi iншим активностям. Це чiтко
визначає, як виконується робота, а не те, над чим виконуються
манiпуляцiї.

Усi визначення зводяться до схеми «отримав-опрацював-передав далi».
Деякi визначення накладають певнi обмеження на динамiку процесу та
його впорядкованiсть. У системах обробки знань процеси визначаються як
набори правил або предикатiв.
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Бiзнес-процеси — це певна категорiя процесiв. Бiзнес-процес
визначається як описана на високому рiвнi схема роботи пiдсистеми
пiдприємства для отримання максимальної ефективностi за тими чи
iншими показниками, керуючись цiлями пiдприємства.

Рис. 2.3: Спосiб завдання процесу — дiаграма потокiв

Мiсце для рисунка: Дiаграма потокiв

Для схематичного вiдображення процесу використовується дiаграма
потоку робiт. Потiк робiт — засiб вiдображення процесу — описує набiр
активностей та їхню структуру, вiдносини мiж ними, i визначає учасникiв
процесу, якi братимуть участь у процесi та матимуть доступ до системи,
яка все це обробляє, тобто системи управлiння процесами. Прототипом для
сучасних стандартiв опису процесiв були такi стандарти, як SADT Data
Flow Diagram, IDEF 3. Зараз це XPDL, B4PL, YAWL.

Дiаграма потокiв поєднує в собi всi погляди на систему: iєрархiчний (у
ролi активностей виступають пiдпроцеси), функцiональний (визначаються
правила руху iнформацiї через активностi, у активностей є входи та
виходи) i структурний.

Усi процеси операцiйної системи пiдприємства можна назвати одним
словом — iнформацiйний процес, який вiдображає рух документiв та iнших
даних компанiї по вiддiлах компанiї.

Таксономiя процесу

• Агенти. Учасники процесу називаються агентами. Їхнє завдання —
виконати тi роботи, якi вони мають виконати зараз, тобто роботи,
закрiпленi за ними системою. Агентами можуть бути як люди, так i
технiчнi ресурси або програми. Процес роботи вiдбувається так: агент
отримує данi вiд системи, виконує над ними певну дiю та вiдправляє
данi назад у систему.

• Повiдомлення. Набiр даних, об’єднаних в одну порцiю, називається
повiдомленням. Це елементарна одиниця потоку, роботи якої
рухаються по процесу. Повiдомлення — це тi данi, над якими агенти
виконують манiпуляцiї. Повiдомлення може являти собою як один
документ, так i набiр документiв, пов’язаних якимись зв’язками або
непов’язаних.

• Рiвень абстракцiї. Опис процесу описує послiдовнiсть робiт,
якi мають виконуватися для досягнення цiлей процесу. Однак
у реальностi процеси в системi являють собою реальнi данi
(повiдомлення), якi рухаються по процесу. Набiр даних, який
обробляється за певною схемою (процесом), називається екземпляром
процесу.



20 Роздiл 2. Огляд лiтератури

• Область видимостi процесу. Усi процеси можна подiлити на
внутрiшнi, якi описують роботу вiддiлiв компанiї, або зовнiшнi,
якi використовуються для взаємодiї з iншими компанiями, що
використовують або не використовують процесно-орiєнтований
пiдхiд.

• Рiвень процесу. Процеси, якi вiдбуваються в операцiйнiй системi,
називаються операцiйними, процеси в управлiнськiй частинi
пiдприємства називаються стратегiчними. Стратегiчнi процеси
вiдбуваються значно рiдше.

Функцiональна частина процесу Окрiм опису процесу та самих
даних, якi беруть участь у процесi, до процесу ще належить певний набiр
правил i навiть знань. Оскiльки бiзнес-правила, якi дiють у компанiї,
впливають на бiзнес-процес, експертнi системи слiд вiдносити до опису
бiзнес-процесу, оскiльки правила не абстрактнi, а цiлком конкретнi, вони
мають бiзнес-орiєнтовану мотивацiю i працюють на просторi операцiйних
даних, якi беруть участь у процесi.

Рiшення будь-якої проблеми, яку можна розв’язати протягом 10–30
хвилин телефоном вашим експертом, може бути розроблено у виглядi
експертної системи (Феєрбах).

Для управлiнської системи пiдприємства необхiдно приймати рiшення
в автоматичному режимi на основi тих даних, якi зберiгаються в
процесi, поточних активностях, стану органiзацiйного забезпечення тощо.
У бiльшостi випадкiв спостерiгається прогалина в iнтеграцiйнiй складовiй
систем управлiння процесами та експертними системами.

Автори вважають, що простiр даних процесу та простiр даних правил є
частинами однiєї сутностi — того, що описує процес. Процес — це не лише
послiдовнiсть переходiв, якi вказують, за якою схемою мають оброблятися
данi, процес — це також набiр правил подiй i дiй, що iнiцiюються, коли
виникають подiї, а також до процесу (управлiнського) належать набiр
знань або фактiв, на основi яких будуються динамiчнi правила (продукцiї).

Зазвичай модель, коли виникла подiя — потрiбно обробити цi данi за
цим алгоритмом, називають системою Event Condition Action (ECA). Цю
модель ще називають активною або реакцiйною моделлю [Active DBMS,
Reactive Rules].

Друга схема: маючи певний набiр правил (фактiв), визначити той
механiзм дiй, який потрiбно виконати. [Це класичний приклад експертної
системи, такої як NxBRE, CLIPS].

Розглянемо цi механiзми детальнiше.

ECA Як показує досвiд, пов’язувати пiдсистему ECA з пiдсистемою
опису процесiв недоцiльно. Однак у загальному випадку модель
ECA має бути частиною опису процесу. Крiм того, правила в ECA
можуть динамiчно додаватися в систему, тому необхiдно подбати про
персистентнiсть правил ECA.
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Iм’я, для якого визначено список асоцiйованих iз ним обробникiв подiй.
Передбачається, що пiд час виникнення подiї обробнику буде доступний
певний набiр даних. З подiями асоцiйованi обробники, якi здебiльшого
складаються з двох частин: предиката та дiї. Одна й та сама подiя може
оброблятися багатьма обробниками. Виклик обробникiв можна спрощено
представити як: якщо (умова), то дiя. Дiї можуть викликати iншi подiї
тощо.

Обробник складається з предикативної та дiючої частини. Умова — це
предикат, при iстинному значеннi якого виконується дiя. Але можуть бути
обробники, у яких немає предикативної частини.

Дiя — це тiло обробника подiї — правило проходження, в якому
прихована логiка проходження документа, супровiднi дiї, введення
документiв на ходу. Саме дiя визначає варiанти маршрутiв у системi.

Системи на правилах Розглянемо системи, якi будують продукцiї,
або, як їх ще називають, експертнi системи. В основi експертних систем
також лежать схожi правила виду: якщо (умова), то (значення), а не як в
ECA: якщо (умова), то (дiя).

Системи, заснованi на правилах, складаються з таких частин:

• База даних правил.

• База даних фактiв.

• Iнтерпретатор або машина логiчного виведення.

У системах, заснованих на правилах, правила — це база даних зв’язкiв,
якi побудованi на просторi фактiв. База даних фактiв — це набiр об’єктiв,
над якими застосовуються правила-предикати та будуються умовиводи або
продукцiї. Завдання машини логiчного виведення — знайти шлях iз правил
над простором фактiв, який приведе до потрiбного результату.

Iснує кiлька пiдходiв для продукування умовиводiв (або ланцюжкiв
умовиводiв), але зазвичай застосовується дедукцiя. Дедукцiя — це метод,
який реалiзується так: виходячи з набору вихiдних даних, отримується
цiльовий умовивiд. Його ще називають прямим логiчним виведенням.
Альтернативний (зворотний) метод — це зворотне логiчне виведення, коли
береться мета i шукається набiр продукцiй, якi необхiдно застосувати, щоб
її досягти.

У певному сенсi прямий логiчний вивiд схожий на застосування
реактивних правил. Тiльки в експертних системах застосування правил
обмежено метою, яку необхiдно отримати, а реактивнi правила самi по
собi являють мету, яку потрiбно виконати.

Важливий момент пiд час побудови систем, заснованих на правилах,
— розв’язання колiзiй, коли iснує кiлька шляхiв логiчного виведення.
Правила, якi визначають, як будуть розв’язуватися конфлiкти,
називаються мета-правилами.
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Алгоритм Rete Потенцiйна проблема, яка виникає в експертних
системах, — це кiлькiсть порiвнянь, якi необхiдно зробити мiж фактами
та правилами. Алгоритм Rete — це ефективний метод розв’язання цiєї
проблеми, який використовується в бiльшостi експертних систем.

Rete — це спрямований, ациклiчний, кореневий граф, або, як його
ще називають, пошукове дерево. Кожен шлях вiд кореня до листя в
деревi представляє лiву частину правила. Кожен вузол зберiгає, який факт
було обрано в цiй ланцi ланцюжка правил. Зi змiною фактiв новi факти
поширюються в деревi вiд кореня до листя, змiнюючи iнформацiю, що
зберiгається у вузлах. Використовуючи це, система повинна тестувати
лише тi правила, якi стосуються нових фактiв, замiсть того, щоб
перевiряти кожен факт для кожного правила.

Бiльш детальну iнформацiю про пристрої та алгоритми в експертних
системах див. у [Rules and Expert Systems].

2.3 Технiчна область

2.4 Iсторiя систем управлiння процесами

Щоб зрозумiти, що таке системи управлiння процесами сьогоднi, потрiбно
знати, якими вони були вчора.

Системи автоматизацiї офiсу Перша система автоматизацiї офiсу
з’явилася ще на платформi Xerox PARC наприкiнцi 70-х. Вона називалася
Officetalk, тодi вже використовувалися вiконнi форми графiчного
середовища для опису завдань процесу. Визначення процесiв мало потужну
пiдтримку з боку лiнгвiстичного забезпечення — процеси задавалися In-
formation Control Networks (ICN) — похiдними вiд мереж Петрi. Основна
iдея роботи — спiльна робота в офiсi з використанням примiтивiв INBOX,
OUTBOX i форм обробки завдань на базi власного (першого у свiтi)
графiчного iнтерфейсу.

Сьогоднi останньою iснуючою системою автоматизацiї офiсу є Lotus
Domino Server, яка досi користується великою популярнiстю в середнiх i
малих компанiях iз простою структурою.

Iншi технологiї

• Системи документообiгу. Системи документообiгу — це
системи, що працюють паралельно системам управлiння процесами,
використовуються для зберiгання повiдомлень, документiв або ж для
зберiгання самої системи управлiння процесами.

• Електронна пошта. Iнтернет-пошта є базовим механiзмом
нотифiкацiї як у системах управлiння процесами, так i в iнших
системах. Сама пошта, поштовi програми можуть бути органiзованi
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для обробки процесiв. Листи — це повiдомлення, вiдповiдь на лист
— це виконана робота.

• Бази даних. Бази даних i засоби аналiтичної обробки OLAP
є перпендикулярними до систем документообiгу. Це бiльш
низькорiвневий спосiб зберiгання даних. Для систем управлiння
процесами найбiльш цiкавi такi частини БД, як управлiння
транзакцiями та активнi бази даних, у яких можна писати правила.
З боку активних баз даних системи управлiння процесами можуть
реалiзовуватися у виглядi правил, тригерiв в активних базах.
Послiдовнiсть активностей може бути реалiзована як виклик
ланцюжка правил i спрацьовування нових правил. Ця область
дослiджень дуже цiкава в контекстi Workflow-систем.

2.5 Системи управлiння процесами (Workflow
Systems)

Бум систем управлiння процесами припав на початок 90-х рокiв. За одними
оцiнками, зростання доходiв вiд реалiзацiї систем управлiння процесами
лише у 2003 роцi зросло на 30%. Системи застосування продуктiв на базi
систем управлiння процесами рiзноманiтнi.

По-перше, в альянсi з системами документообiгу системи управлiння
процесами зайняли нiшу, яка довго залишалася незайнятою: це
автоматизацiя розподiленого офiсного працi.

По-друге, це бiльш досконалi системи на пiдприємствах. Вони
розширили iснуючi ERP-системи додатковими модулями, внесли новий
рiвень масштабованостi в сервери застосункiв. Наприклад, сьогоднi
SAP NetWeaver, iнфраструктурний модуль, мiстить три компоненти
автоматизацiї процесiв: крос-компонентний BPM для iнтеграцiї iз
зовнiшнiми системами, Business Workflow для автоматизацiї робочих мiсць
людей у рамках системи та Collaborative Workflow для автоматизацiї
неструктурованих процесiв взаємодiї людей.

Якщо розглядати середнi компанiї, тут максимальна вiддача вiд
Workflow-систем спостерiгається в галузi автоматизацiї паперового
дiловодства.

Визначення Вiдповiдно до визначень у другому параграфi, ми
визначили потiк робiт як засiб опису процесу, який визначає формальний
механiзм опису взаємодiї та координацiї мiж активностями, застосунками,
учасниками процесу. Цей механiзм може контролюватися iнформацiйною
системою, яка називається системою управлiння процесами.

Вiдповiдно до стандарту WfMC, система управлiння процесами
визначається як система, яка визначає, створює та управляє процесами,
їхнiм типом i екземплярами за допомогою набору програмного
забезпечення, що базується на одному або кiлькох двигунах, якi здатнi
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iнтерпретувати процес, взаємодiяти з учасниками процесу, а також iз
застосунками.

Модель процесу, яка задається потоком робiт, визначається WfMC
так: представлення бiзнес-процесу у формi, яка пiдтримує автоматизованi
манiпуляцiї, такi як моделювання або розширення з боку системи. Модель
представляє собою мережу активностей, їхнiх взаємовiдносин, прямого
або непрямого критерiю, який дозволяє визначити початок i кiнець
процесу, а також набiр даних у виглядi даних, визначених програмами
або учасниками процесу.

Цi визначення звужують клас процесiв, якi можна описати. Цi процеси
називають стан-орiєнтованими, де ключову роль вiдiграють активностi,
до яких прив’язанi учасники процесу, а не набiр бiзнес-правил. Стан-
орiєнтоване описання процесу пiдходить для повнiстю автоматичних
систем, таких як операцiйна система пiдприємства. У другому параграфi
цiєї глави наводилися iншi пiдходи для опису процесу, якi особливо важливi
для управлiнської системи пiдприємства.

Анатомiя системи З яких компонентiв зазвичай складаються системи
управлiння процесами. Ядро системи управлiння процесами як об’єкт
системи являє собою сервiс, що реалiзує наступний iнтерфейс:

• Отримати список завдань iз черги для поточної активностi. Завдання
являють собою повiдомлення. Їх отримують учасники процесу.

• Завершити обробку завдання. Користувач може скасувати завдання,
перенаправити його iншому користувачу системи, зберегти оброблену
заявку в системi для подальшого проходження завдання тощо.

• Користувач може породити новий процес, який залучить у своє
виконання виконання нових завдань.

Практично всi системи управлiння процесами, за винятком чисто
реактивних систем, таких як Skelta, реалiзують цей iнтерфейс черги
повiдомлень для активностi.

• Управлiння користувачами.

• Управлiння аудиторською iнформацiєю.

• Пiдтримка дизайнера процесiв.

Iншi важливi аспекти представленi в наступному роздiлi, при
формуваннi вимог i цiлей конкретної системи.
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Вбудовуванi та автономнi системи Залежно вiд виробничого
контексту, роль систем управлiння процесами може бути прихованою
або неголовною. Системне рiшення може бути побудовано так, що система
управлiння процесами є центральною самостiйною системою, або навпаки,
коли система управлiння процесами — це сполучна ланка для iнших систем
пiдприємства, i зв’язок мiж iснуючими iнформацiйними системами.

Рис. 2.4: Самостiйна система управлiння процесами

Мiсце для рисунка: Самостiйна система управлiння
процесами

Бiльшiсть систем управлiння процесами 80-х i 90-х рокiв були
самостiйними або автономними. Вбудовуванi ж системи бiльше потрiбнi
там, де вже є якась iнфраструктура, наприклад, ERP-системи.
За допомогою вбудовуваної системи можна розв’язати бiльшiсть
iнтеграцiйних та iнших проблем переходу до процесно-орiєнтованого
пiдходу.

Класичний приклад впровадження — коли на пiдприємствах, де є ERP,
CRM i системи управлiння контентом, система управлiння процесами
використовується для координацiї iснуючих застосункiв, формалiзацiї
робочих мiсць, управлiння потоком повiдомлень (документами).

Рис. 2.5: Вбудовування як засiб iнтеграцiї

Мiсце для рисунка: Вбудовування як засiб iнтеграцiї

Далi перейдемо до розгляду стандартiв, якi є на ринку систем
управлiння процесами, якi вже згадувалися в цьому роздiлi.

Стандарти

Workflow Management Coalition У цьому роздiлi розглядається
головним чином стандарт WfMC, а також зачiпається теорiя мереж
Петрi, яка слугує основою для State-Based Workflow систем. Консорцiум
WfMC публiкує не один стандарт, а набiр стандартiв, якi стосуються
рiзних аспектiв побудови Workflow-систем. Усi стандарти iменуються
iнтерфейсами. Iснує п’ять iнтерфейсiв:

• Iнтерфейс 1 вiдповiдає за стандарт опису бiзнес-процесу. Фактично
вiн визначає мову опису, яка називається XPDL i є пiдмножиною
XML.

• Iнтерфейси 2/3 визначають стандарт для iнтерфейсу прикладного
програмування, доступу до об’єктiв, якими оперує система.

• Iнтерфейс 4 визначає рiвнi сумiсностi та взаємодiї з iншими
системами, якi повиннi пiдтримувати системи управлiння процесами.
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• Iнтерфейс 5 визначає набiр системних iндикаторiв, якi стандартно
мають бути в будь-якiй системi управлiння процесами.

Нижче ми коротко розглянемо, що являє собою набiр стандартiв WfMC,
хочемо лише сказати, що за бiльш детальною iнформацiєю слiд звернутися
до джерел [1, 2, 3].

Iнтерфейс 1 XPDL визначає, iз чого i як будується та описується
процес. Основнi об’єкти, якi беруть участь в описi: Packages, Process, Activ-
ity, Transition, Participants, Resources, Application, Data Field, Environment.

Iнтерфейси 2/3 Iнтерфейси 2 i 3 визначають iнтерфейс прикладного
програмування як набiр COM/CORBA-об’єктiв, так i C API.

Iнтерфейс 4 Iнтерфейс 4 визначає рiвнi сумiсностi та взаємодiї з
зовнiшнiми системами управлiння процесами:

• Рiвень 1 — Без взаємодiї.

• Рiвень 2 — Спiвiснування.

• Рiвень 3 — Унiкальнi шлюзи.

• Рiвень 4 — Обмежена спiльна пiдмножина API.

• Рiвень 5 — Повний Workflow API.

• Рiвень 6 — Спiльнi формати визначень.

• Рiвень 7 — Сумiснiсть протоколiв.

• Рiвень 8 — Утилiтарний вигляд i вiдчуття.

Iнтерфейс 5 Iнтерфейс 5 визначає набiр iндикаторiв, який фактично
описує рiвень контролю, можливого на системному рiвнi. Передбачається,
що набiр цих iндикаторiв буде розширюватися виробниками систем:

• Create/Start Process/Subprocess Instance Audit Data

• Change Process Instance State Audit Data

• Change Activity Instance State Audit Data

• Assign Activity Instance Attributes Audit Data

• Change WorkItem State Audit Data

• Assign/Reassign WorkItem Audit Data

• Assign Work Item Attribute Audit Data

• Source Workflow Engine/Request/Operation/Response Audit Data

• Target Workflow Engine/Request/Operation/Response Audit Data
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Object Management Group На додаток до WfMC, OMG адресує
частину того, що стосується систем управлiння процесами. OMG була
заснована в 1989 роцi низкою провiдних компанiй iз розробки програмного
забезпечення i була нацiлена на формалiзацiю принципiв побудови
програмного забезпечення. До її складу входять три комiтети:

• Комiтет iз базових стандартiв (Platform Technology).

• Комiтет зi стандартизацiї в галузi певних видiв бiзнесу або доменiв
(Domain Technology).

• Головний координацiйний комiтет.

В основному OMG зосереджена на CORBA-орiєнтованих стандартах.
Вона визначає сервiси, якi реалiзуються в системах управлiння
пiдприємствами.

Веб-сервiси Стандартизацiя протоколiв нижнiх рiвнiв взаємодiї
зовнiшнього/внутрiшнього в системах управлiння процесами охоплює
такi галузi, як кодування, визначення маршрутiв i транспортування
даних (HTTP, SOAP, XML, WSDL). Увесь цей набiр технологiй зараз
просувається пiд лейблом «веб-сервiси» основними гравцями на ринку ПЗ.

Протягом 90-х основний акцент робився на стандартизацiю всерединi
компанiй, зараз вiн змiстився на взаємодiю мiж органiзацiями. Системи,
якi постiйно перебувають в онлайнi, надають доступ до своїх даних i дають
можливiсть проводити транзакцiї або iншi види взаємодiї зi своїми даними,
уже почали називати сервiсами. Основний вiдкритий протокол, за яким
передаються данi, — текстовий, тому сервiси називаються веб-сервiсами.

Рис. 2.6: Мiжорганiзацiйна взаємодiя

Мiсце для рисунка: Мiжорганiзацiйна взаємодiя

Стандарти, якi будуть описанi в цьому параграфi, стосуються саме
формату мiжорганiзацiйних повiдомлень.

Класифiкацiя мов опису процесiв

Мови опису процесiв умовно можна подiлити на графiчно-описовi та
текстово-описовi. Графiчно-описовi мови задаються графами XML, якi
описують цi графи, зазвичай цi мови застосовуються в бiзнес-сферi, щоб
аналiтику було зручно описувати процес. Наглядне вiдображення процесу
в графiчнiй формi...





Роздiл 3

Проєктування

3.1 Модель процесiв

Пiд моделлю даних тут розумiтимемо все, що стосується саме управлiння
процесом як сутнiстю. Функцiональна частина описана в моделi подiй. Як
вiдбувається робота з системою, описано в моделi сервiсiв.

3.2 Базовi поняття

Iснує низка моделей [Сети Петри, Комерцiйнi стандарти опису процесiв],
якi описують процесно-орiєнтоване виробництво. Багато з них уже давно
стандартизовано, але, тим не менш, досi не iснує повної в математичному
планi системи. Останньою спробою формалiзацiї моделей опису процесiв
є методологiя YAWL [http://is.tm.tue.nl], де зiбрано досвiд проєктування
процесно-орiєнтованих застосункiв.

Усi iснуючi системи так чи iнакше є пiдмножиною над
множиною систем, якi можуть бути заданi мережами Петрi.
Однак використовувати мережi Петрi [http://www.informatik.uni-
hamburg.de/TGI/PetriNets/introductions] незручно, тому ми опишемо набiр
визначень [An alternative way to analyze Workflow Graphs] i закономiрностей
(теорем [Workflow Verification: Finding Control-Flow Errors Using Petri-Net-
Based Techniques]) у нашiй математичнiй моделi, якi базуються на мережах
Петрi та є математично-лiнгвiстичним апаратом для визначення процесiв.

Пiд час конструювання синтаксису мови визначення процесiв автори
систем вiльно використовують той чи iнший синтаксис, зручний для
їхнього власного розпiзнавання. Синтаксис, який використовуємо ми,
жодним чином не претендує на наш стандарт. Ба бiльше, необхiдна iзоляцiя
рiвня опису процесу вiд самої системи, щоб мати можливiсть працювати
з рiзними стандартами опису процесiв на одному рiвнi. Це, по-перше,
дасть змогу абстрагуватися вiд систем i допоможе на стадiї iнтеграцiї з
iншими системами, де процеси описуються iнакше. По-друге, це вирiшить
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проблему iмпорту-експорту описiв процесiв, оскiльки для системи не буде
визначеного стандарту-фаворита.

Цей пiдхiд у складних системах часто називається мiкроядерним. На
базi деякої узагальненої моделi будуються iншi моделi та реалiзуються
обгортки для вже наявних моделей. Прикладом є органiзацiя захищених
пiдсистем у мiкроядернiй архiтектурi Windows NT [Inside Windows NT].
Уперше така модель була реалiзована в мiкроядернiй операцiйнiй системi
Mach [Mach].

Автори пiд час розробки моделей визначення процесiв стикалися з
проблемою iмпорту/експорту та взаємодiї з iншими пiдсистемами опису
процесу. Саме мiкроядерний пiдхiд є найдоцiльнiшим пiд час реалiзацiї
прошарку, який вiдповiдає за визначення процесу, де рiзнi синтаксиси
опису процесу реалiзуються як драйвери.

Процес Процес являє собою iнiцiйовану системою послiдовнiсть
проводок, у межах якої елементарними сутностями є повiдомлення. З
процесом асоцiюється контекст даних — набiр документiв, якi беруть
участь у процесi, та оточення процесу, яке може мiстити як набiр змiнних,
так i набiр правил.

Процес подiляється на двi частини: клас або тип, який описує певний
клас процесiв (наприклад, вiдвантаження товару чи реєстрацiя земельної
власностi), i друга частина — це екземпляр процесу певного класу,
коли, використовуючи певний тип процесу, фактично iнiцiюється реальний
процес iз реальними даними, де данi рухатимуться вiдповiдно до опису
процесу, на основi якого створено екземпляр.

Для кожної системи iснує свiй спосiб завдання процесу. Тому для
пiдтримки синтаксису певної системи необхiдно постачати драйвер, який
може розпiзнавати мову завдання процесу цiєї системи. Цей драйвер
повинен використовувати мета-мову описiв процесу, яка в загальному
випадку має бути спiльною для всiх процесно-орiєнтованих систем.
Фактично для всiх структурних систем такою мовою є мережа Петрi, яка
в нетривiальних випадках досить громiздка.

Повiдомлення Повiдомлення є пакетом даних, якими манiпулюють
правила. Повiдомлення — це елементарна сутнiсть, над якою виконується
манiпуляцiя людиною. Данi, якi мiстить повiдомлення, завжди
перебувають у контекстi певного запущеного процесу. Фактично система
нiчого не знає про данi, якi в нiй зберiгаються.

Рис. 3.1: Опис процесу та його екземпляри

Мiсце для рисунка: Опис процесу та його екземпляри

Данi в системi можуть бути активними, наприклад, впливати на логiку
системи за допомогою активних елементiв — правил, що iнтегруються в
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систему, якi представленi у виглядi скриптiв. Навiть у статичних стан-
орiєнтованих системах для прийняття того чи iншого рiшення необхiдно
орiєнтуватися на данi, якi зберiгаються в повiдомленнi.

У системах, заснованих на фактах-правилах (Пролог, системи
зворотного вiдстеження) [NxBRE, CLIPS], самi повiдомлення є банком
знань, на основi якого будуються шляхи проходження повiдомлень. У
будь-якому випадку повiдомлення завжди потрiбно розглядати в контекстi
функцiй, якi виконують операцiї над повiдомленнями.

Активностi Активностi — це те, що пов’язує модель даних iз
моделлю опису процесу. Активнiсть або стан пов’язує учасника процесу
(користувача-агента) i включає його в модель маршрутiв i обчислень
шляхiв, роблячи систему активною. Звернiть увагу, що стани можуть
бути як статичними, так i динамiчними, вони можуть обчислюватися
iмперативно (за послiдовнiстю проходження правил у стан-орiєнтованих
системах), а також зворотним шляхом (якщо будувати шлях на основi
набору знань).

Набiр класiв станiв описується мета-мовою опису процесiв, яка в
загальному випадку має пiдходити для всiх стан-орiєнтованих систем.

Перехiд Перехiд або Transition — це елемент, який пов’язує два стани.
У статичних системах переходи — це частина опису процесу, крiм того, пiд
час модифiкацiї екземпляра процесу переходи можуть реорганiзовуватися
в екземплярах. У динамiчних системах переходи можуть створюватися
динамiчно, що фактично стирає межу мiж описом процесу та його
екземпляром.

У факт-орiєнтованих системах поняття переходу вiдсутнє, оскiльки
переходи обчислюються динамiчно або неявно описанi в ECA-правилах.
Послiдовнiсть переходiв становить шлях, виведений на наборi правил, якi
застосовуються над областю даних, що мiстяться в повiдомленнях.

Патерни

Iснує цiлий набiр класiв активностей. Наприклад, активностi, де
потiк даних розщеплюється, або активностi, у яких, навпаки, потiк
даних сходиться, виконуються логiчнi операцiї над умовами, якi
застосовуються до даних у потоцi тощо. Бiльшiсть стандартiв опису
процесiв розрiзняються саме за потужнiстю набору типiв активностей.

Як було сказано у вступi до цього роздiлу, усi мови опису процесiв у
своїй основi так чи iнакше використовують мережi Петрi, тому логiчно
було б будувати системи на базi мови, заснованої на мережах Петрi, яка
не звужує їхньої потужностi.

Мережi Петрi та патерни Значна робота з удосконалення принципiв
опису процесiв була проведена в Унiверситетi технологiй Ейндховена,
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Нiдерланди. За основу бралися всi iснуючi мови опису, а також стандарт
WfMC. Оскiльки в основi будь-яких процесiв лежать мережi Петрi, було
поглиблено вивчено зв’язок цих понять i проведено роботу з формалiзацiї
математичного забезпечення визначення процесiв. В унiверситетi ведеться
робота над створенням академiчної системи управлiння процесами YAWL.

Мова опису YAWL складається з набору патернiв активностей, на яких
будуються процеси. Усього 21 активнiсть:

• Базовi патерни управлiння:

– Sequence
– Parallel Split
– Synchronization
– Exclusive Choice
– Simple Merge

• Розширенi розгалуження та синхронiзацiя:

– Multiple Choice
– Synchronizing Merge
– Multiple Merge
– Discriminator
– N-out-of-M Join

• Структурнi патерни:

– Arbitrary Cycles
– Implicit Termination

• Патерни, що залучають кiлька екземплярiв процесiв:

– MI without synchronization
– MI with a priori known design time knowledge
– MI with a priori known runtime knowledge
– MI with no a priori runtime knowledge

• Стан-орiєнтованi патерни:

– Deferred Choice
– Interleaved Parallel Routing
– Milestone

• Патерни скасування:

– Cancel Activity
– Cancel Case
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Визначення Мережi Петрi. Мережа Петрi — це трiйка P, T, F :

1. P = {p1, p2, . . . , pn} — набiр станiв.

2. T = {t1, t2, . . . , tn} — набiр переходiв.

3. F ⊆ P×T∪T×P — набiр дiлянок, де пов’язуються стани та переходи.

4. P ∪ T ̸= ∅, P ∩ T = ∅. Використовуємо символiку •t для позначення
всiх станiв, що входять до даного переходу, а також •p для позначення
всiх вхiдних переходiв для стану p. Аналогiчно t•, p•.

Мережа потокiв. Мережа Петрi {P, T, F} називається мережею
потокiв (Workflow Net) тодi i тiльки тодi, коли:

1. Мережа Петрi має два спецiальнi стани (вхiдний i та вихiдний
o), причому у вхiдного немає вхiдних переходiв, а у вихiдного —
вихiдних.

2. Кожен елемент мережi перебуває на шляху мiж i та o.

Звучнiсть. Опис процесу, змодельованого за допомогою мережi Петрi
{P, T, F}, є звучним тодi i тiльки тодi, коли:

1. Iз будь-якого стану M , до якого можна потрапити зi стану i, можна
потрапити до стану o.

2. Стан o — це єдиний стан, до якого можна потрапити зi стану i
принаймнi з одним маркером.

3. У мережi немає мертвих переходiв.

Звучнiсть мережi описує коректнiсть моделi.
Простий послiдовний перехiд.

Seqbranch(P, T, I, O) = [P0][tkPk]
∗,

де P = {p1, p2, . . . , pn} — набiр станiв, T = {t1, t2, . . . , tn} — набiр
переходiв. Для будь-якого i вiд 0 до n−1, I(pi, ti+1) = 1, i для будь-якого i
вiд 1 до n, O(pi, ti) = 0. Для всiх iнших I(pi, tj) = 0 та O(pi, tj) = 0. P0(t1)
називається початковим станом (переходом), а pn(tn) — кiнцевим станом
(переходом).

Простий умовний перехiд. Ця сутнiсть утворена шляхом поєднання
кiлькох простих послiдовних переходiв, якi дiлять початковий i кiнцевий
стан:

Condbranch(P, T, I,O) = [ps]

[
m⋃

k=1

tk,0Seqbranch(Pk, Tk, Ik, Ok)tk,nk

]
[pe]
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Простий паралельний перехiд. Ця сутнiсть утворена шляхом
поєднання кiлькох простих послiдовних переходiв, якi дiлять однi й тi самi
початковi та кiнцевi переходи:

Parbranch(P, T, I, O) = [ps][ts]

[
m⋃

k=1

tk,0Seqbranch(Pk, Tk, Ik, Ok)tk,nk

]
[te][pe]

Порiвняння з iншими мовами Зазвичай у роботах iз патернами, якi
застосовуються в системах управлiння процесами, наводять порiвняння
патернової мови опису з iснуючими до цього мовами та стандартами. Як
видно, далеко не всi наявнi засоби опису процесiв мають повний набiр
примiтивiв.

Патерн XPDL BP4 BPML XLNG WSFL WSCI
1 (seq) + + + + + +

2 (par-spl) + + + + + +
3 (synch) + + + + + +
4 (ex-ch) + + + + + +

5 (simple-m) + + + + + +
6 (m-choice) + - + - - + -
7 (sync-m) + - + - - + -
8 (multi-m) - - - +/- - - +/-

9 (disc) - - - - - - -
10 (arb-c) + - - - - - -
11 (impl-t) + - + + - + +
12 (mi-no-s) + - + + + + +
13 (mi-dt) + + + + + + +
14 (mi-rt) - + - - - - -
15 (mi-no) - - - - - - -
16 (def-c) - + + + + - +

17 (int-par) - - +/- - - - -
18 (milest) - - - - - - -
19 (can-a) - + + + + + +
20 (can-c) - + + + + + +

3.3 Модель подiй

Це так звана ECA — Event Condition Action модель [ECA Rule Integration
into an OODBMS]. Ця модель є незалежним елементом загальної системи,
який є ортогональним до моделi workflow, що будується на похiднiй моделi
вiд мереж Петрi.

Як показує досвiд, пов’язувати пiдсистему ECA з пiдсистемою опису
процесiв недоцiльно. Однак у загальному випадку модель ECA має бути
частиною опису процесу [A Framework for Optimizing Distributed Workflow
Executions]. Крiм того, правила в ECA можуть динамiчно додаватися в
систему, тому необхiдно подбати про персистентнiсть правил ECA.
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Прикладами використання ECA-правил пiд час моделювання процесiв
є [Event-based Distributed Workflow Execution with EVE, XDoC-WFMS: A
Framework for Document Centric Workflow Management System].

Подiя Iм’я, для якого визначено список асоцiйованих iз ним обробникiв
подiй. Передбачається, що пiд час виникнення подiї обробнику буде
доступний певний набiр даних.

Обробник подiї З подiями асоцiйованi обробники, якi здебiльшого
складаються з двох частин: предиката та дiї. Одна й та сама подiя може
оброблятися багатьма обробниками. Виклик обробникiв можна спрощено
представити як: якщо (умова), то {дiя}. Дiї можуть викликати iншi подiї
тощо.

Умова Обробник складається з предикативної та дiючої частини. Умова
— це предикат, при iстинному значеннi якого виконується дiя. Але можуть
бути обробники, у яких немає предикативної частини.

Дiя Дiя — це тiло обробника подiї — правило проходження, у
якому прихована логiка проходження документа, супровiднi дiї, введення
документiв на ходу. Саме дiя визначає варiанти маршрутiв у системi.

Застосування Можуть розглядатися рiзнi варiанти, як саме
використовувати ECA-модель у системах управлiння процесами. Один
iз пiдходiв, запропонований Андрiєм Пилипцем, полягає в маршрутизацiї
повiдомлень замiсть конструювання процесу на мережах Петрi.

Рис. 3.2: Реалiзацiя маршрутизацiї повiдомлень за допомогою ECA-моделi

Мiсце для рисунка: Реалiзацiя маршрутизацiї повiдомлень
за допомогою ECA-моделi

Розкажемо по порядку, як включається модель ECA в опис процесу:
поряд iз контекстом процесу (тобто даними, асоцiйованими з ним) у модель
процесу включаються функцiї-правила, якi реагують на певнi подiї в
системi та можуть втручатися в потiк повiдомлень, а також взаємодiяти
на мета-рiвнi з системою.

Для опису процесу вже недостатньо накладати бiзнес-правила в
активностi процесу (як це можна робити в багатьох розширених мовах
опису процесiв), необхiдно включити функцiональну частину в опис
процесу, яка має бути персистентною та входити в екземпляр процесу.
Оскiльки самi ECA-правила мiстять необхiдну iнформацiю для переходу
вiд активностi до активностi, потреба в моделюваннi процесу на основi
мереж Петрi вiдпадає.



36 Роздiл 3. Проєктування

Прикладами таких систем можуть бути [xTier, Skelta]. Також можна
розглядати такий варiант: залишити модель опису процесу на базi мереж
Петрi як базовий скелет опису процесу i пiдтримувати також тi самi
ECA-правила, не зменшуючи їхньої потужностi. Це дасть змогу роздiлити
процес на двi частини — структурну та функцiональну. Опис структурної
частини забезпечить можливiсть iнтеграцiї з класичними структурними
описами процесiв.

3.4 Модель сервiсу

Ядро системи управлiння процесами як об’єкт системи являє собою сервiс,
що реалiзує наступний iнтерфейс:

Отримання завдання Отримати список завдань iз черги для поточної
активностi. Завдання являють собою повiдомлення. Нiде не сказано,
який саме вигляд мають повiдомлення. Загалом це серiалiзованi об’єкти
невiдомої структури, якi можуть бути розпiзнанi (або не розпiзнанi)
певними модулями пiдтримки даних.

Завершення завдання Завершити обробку завдання. Користувач може
скасувати завдання, перенаправити його iншому користувачу системи,
зберегти оброблену заявку в системi для подальшого проходження
завдання тощо. Весь спектр ми називаємо завершенням завдання.

Редагування завдання Редагування завдань. Наприклад, немає
потреби в отриманнi завдання та змiнi його керуючої атрибутики:
активностi чи поточного учасника. Необхiдно просто змiнити версiю
даних, внести змiни в данi, для цього система управлiння процесами
використовується як система зберiгання повiдомлень.

Iнiцiацiя екземпляра процесу Користувач може породити новий
процес, який залучить у своє виконання виконання нових завдань.

Це був описаний базовий iнтерфейс. Але iснує ще iнтерфейс управлiння
базою даних процесiв:

Моделювання типу процесу Для функцiонування системи в нiй має
бути принаймнi один процес, для якого є опис. Як би не задавався процес,
має бути можливiсть його завдання в системi.

Управлiння учасниками процесу До цiєї частини входить визначення
набору користувачiв-учасникiв процесу та застосункiв, асоцiйованих iз
ними.
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3.5 Методи управлiння потоком

Подiєвий пiдхiд

З точки зору користувача, йому доступний набiр завдань, призначених для
нього. Активуючи та отримуючи конкретне завдання, вiн виконує над ним
дiю та вiдправляє його назад у систему. Перед вибором завдання та перед
вiдправленням назад у систему система автоматично активує ланцюжок
правил, якi

Рис. 3.3: Iмперативний документообiг

Мiсце для рисунка: Iмперативний документообiг

виконуються в контекстi певного процесу та певного завдання. Пiсля
цього система передає завдання iншим користувачам, яких необхiдно
пройти вiдповiдно до заданої моделi.

3.6 Система, заснована на предикатах

З точки зору документообiгу, система визначається набором описових
правил, якi вказують, що потрiбно для досягнення певних цiлей. Пiд
час обчислення кiнцевої мети система вираховує шлях правил, який
потрiбно пройти для її досягнення, дорогою вiдправляючи повiдомлення
користувачу для введення iнформацiї, пiдпису, генерацiї резолюцiй.

Рис. 3.4: Система, заснована на предикатах

Мiсце для рисунка: Система, заснована на предикатах

3.7 Модель безпосереднiх переходiв

Граф проходження документiв у такiй моделi задається статично, у ньому
заздалегiдь вказуються всi можливi переходи в системi вiд стану до стану.
Це класичний пiдхiд до опису процесiв на основi мереж Петрi. WfMC
описує саме цей пiдхiд до створення workflow-систем. Усi продукти, описанi
в роздiлi 5, належать до цього класу систем, за винятком, хiба що, Skelta,
яка спочатку орiєнтована на executional business process model (як це зараз
називають).

3.8 Змiшана система

Система, заснована на правилах, активованих подiями, i система
розв’язання загальних завдань являють собою дiаметрально протилежнi
пiдходи до побудови шляху проводки документа.
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У разi прямого проходження завдання система бере на себе функцiї
маршрутизатора напрямкiв до iнших користувачiв, даючи змогу
останнiм поповнювати систему необхiдною iнформацiєю для подальшого
проходження.

У разi предикативного проходження система має можливiсть
вирахувати шлях проходження завдання вiд користувача до користувача,
як це робиться в логiчних системах, таких як PROLOG, GPS-системах.

3.9 Вимоги та цiлi

Вимоги до системи сховища

• Пiдтримка багатьох цiльових СУБД. Система сховища має
забезпечувати можливiсть взаємодiї з основними СУБД, що
виступають сховищами документiв.

• Динамiчне визначення класiв документiв. Документ як
об’єкт системи документообiгу описує структуру зберiгання та
вiдображення, якi мають динамiчно створюватися адмiнiстраторами
системи.

• Комплекснiсть даних. Документи мають пiдтримувати основнi
типи даних поряд зi складними типами, як-от масиви, зображення,
файли, складнi об’єкти (карти, схеми, плани), зовнiшнi щодо цiєї
системи данi.

• Iєрархiчна структура документiв. Об’єкт документа часто може
мати дуже складну структуру, наприклад, файл, папку або навiть
цiлу полицю (набiр томiв).

• Каталогiзацiя документiв. Документ може бути вiднесений
до певної категорiї на основi його класу, даних або рiшення
людини. Введення «папки проєкту» також є елементом каталогiзацiї.
Документ може належати до кiлькох категорiй одночасно.

Вимоги до системи управлiння процесами

• Послiдовностi обробки документiв. Послiдовнiсть документiв у
заданому порядку визначає певний бiзнес-процес, який має початок
i кiнець. Стадiї, через якi проходять документи, безпосередньо
пов’язанi з робочими мiсцями користувачiв, якi їх обробляють.

• Динамiчне визначення бiзнес-правил. Усi бiзнес-правила
системи мають бути здатними до динамiчного визначення та бути
видiленими в окремих частинах системи.

• Робоче мiсце користувача. Базове робоче мiсце має включати
мiнiмум, необхiдний для роботи з системою. Крiм того, мають
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бути визначенi специфiкацiї на розширюванi модулi системи для
постачальникiв — третiх осiб, а також для динамiчної публiкацiї
(оновлення) компонентiв системи.

Вимоги до пiдсистеми захисту

• Пiдсистема захисту. Система має пiдтримувати щонайменше
механiзм захисту С2, який описується в термiнологiї спискiв прав
доступу ACL. Загалом необхiдно пiдтримувати органiзацiйну модель
MAC.

• Авторизацiя. Система має пiдтримувати рiзнi механiзми
авторизацiї користувача (пароль, вiдбиток пальця, сiткiвка ока).

• Електронний пiдпис. Для визначення справжностi документа
в захищенiй системi необхiдно пiдтримувати вiдомi механiзми
електронного пiдпису даних. Це не дасть змоги особi, яка має
доступ до документа (наприклад, адмiнiстратору системи), змiнити
документ, що не вiдповiдає сферi впливу її посадових повноважень.

• Захист вiд несанкцiонованого використання. Обмеження на
кiлькiсть одночасно використовуваних клiєнтських застосункiв,
кiлькiсть класiв документiв та iншi обмеження мають регулюватися
сервером лiцензiй.

Публiкацiя даних

• Розвинена система звiтiв. Розвинена система електронного
документообiгу має забезпечувати набiр механiзмiв для
вiдображення статистичної iнформацiї та поточної iнформацiї про
стан системи. Сюди входять генератори звiтiв для друку, системи
публiчного доступу до даних.

• Зовнiшнiй доступ до системи. Необхiдно забезпечити доступ
до системи з будь-якої точки планети, використовуючи будь-який
пристрiй.

Адмiнiстрування

• Дизайнер форм. Визначенi складнi класи документiв, редагування
яких у базовiй схемi нетривiальне, мають включати визначенi
користувачем редактори та правила вiдображення.

• Адмiнiстратор системи. Розширене робоче мiсце користувача-
адмiнiстратора має включати механiзми створення класiв
документiв, визначення послiдовностей проходження документiв,
дизайнер форм, розширенi статистичнi звiти.
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• Архiвування. Механiзм резервного копiювання має визначатися
часовим зрiзом, форматом резервних файлiв. Крiм того, сюди
входить як iмпорт-експорт усiєї бази (або її частини), так i окремих
документiв або набору документiв.

Iншi вимоги

• Багатомовна пiдтримка. Система має пiдтримувати лiвостороннi,
правостороннi мовнi схеми, iєроглiфiчне та алфавiтне письмо. Мови
мають встановлюватися опцiонально, прозоро для системи. Усi
символьнi данi в системi мають бути закодованi в UNICODE.

• Набiр компонентiв для програмування. Для власних потреб
клiєнтiв система має надавати бiблiотеки для програмування, якi
забезпечують доступ до ключових функцiй системи. Крiм того, деякi
частини системи (контрольнi елементи iнтерфейсу користувача)
мають дистриб’ютися окремо.

Цiлi

Пiдсистеми або модулi документообiгу в складi автоматизованих систем
мають вiдповiдати таким вимогам:

Завдання моделi роботи пiдприємства Встановлюючи та
конфiгуруючи систему документообiгу на великих пiдприємствах,
неможливо повнiстю заздалегiдь визначити модель її функцiонування
пiсля впровадження системи документообiгу з урахуванням реiнжинiрингу.

Пiд час створення автоматизованих систем зазвичай спочатку
проводять детальний аналiз роботи пiдприємства з урахуванням
таких методологiй аналiзу та проєктування, як IDEF, SADT, UML.
Визначаються сценарiї та варiанти використання системи, видiляється
набiр робочих мiсць, описуються шляхи проходження документа, набiр
бiзнес-правил, за якими працює пiдприємство.

Монолiтнi системи, побудованi таким чином, дуже чутливi до рiзного
роду змiн, внесених пiсля впровадження системи, якi зазвичай зачiпають
усi архiтектурнi аспекти: змiна сценарiїв роботи, змiна робочих мiсць, змiна
набору бiзнес-правил.

Таким чином, система документообiгу не повинна залежати
вiд конкретної предметної областi, як-от, наприклад, торговельнi
пiдприємства, державнi установи, виробничi чи науковi пiдприємства.

У системах такого класу (SAP/R3) сценарiй роботи пiдприємства
задається пiд час конфiгурацiї системи, описується модель його роботи,
використовуючи базовi примiтиви вiдомих методологiй аналiзу та
проєктування.
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Окреме визначення бiзнес-правил Один iз головних принципiв
побудови вдалих автоматизованих систем — це вiдокремлення набору
бiзнес-правил вiд програмного забезпечення. Статично спроєктована
система, коли логiку роботи пiдприємства неможливо змiнити, завжди
пов’язана з нерозв’язними проблемами. Пiд час розробки будь-яких
автоматизованих систем, у яких модель роботи пiдприємства наперед
визначена, намагаються створити власне лiнгвiстичне забезпечення для
опису бiзнес-правил (1С Бухгалтерiя).

Гнучкiсть щодо сховища даних Абстракцiя вiд сховища даних,
тобто можливiсть одночасного використання кiлькох засобiв для
зберiгання iнформацiйного забезпечення, вiдiграє першочергову роль у
розширюваностi та гнучкостi системи.

Практично всi сучаснi автоматизованi системи можуть зберiгати данi
на серверах вiд рiзних виробникiв, якi часто дуже сильно вiдрiзняються.
Ба бiльше, iснує кiлька типiв СУБД, якi мають принциповi вiдмiнностi в
пiдходах до опису та зберiгання даних: реляцiйнi (Oracle, MS SQL), об’єктнi
(Cache) тощо. Абстракцiя вiд типу зберiгання даних — ключ до добре
спроєктованої системи. Це реалiзується за допомогою видiленого сервера
застосункiв, який обслуговує зберiгання даних.

Можливiсть змiни моделi в процесi роботи Часто в процесi роботи
пiдприємства виникають складнощi пiд час змiни моделi його роботи,
що гальмує розвиток пiдприємства пiд час переходу на якiсно вищi
рiвнi роботи. Задана модель роботи, визначена на етапi впровадження
автоматизованої системи, має бути здатною динамiчно змiнюватися.

Масштабованiсть Масштабованiсть передбачає роботу кiлькох серверiв
документообiгу в межах одного пiдприємства. Територiально розподiленi
пiдприємства потребують пiдтримки роботи кiлькох пов’язаних систем
документообiгу, що пiдтримують реплiкацiю даних, взаємодiю та
залежностi робочих мiсць, розташованих у рiзних системах. Крiм того,
можливiсть взаємодiяти iз зовнiшнiми щодо цiєї системи документообiгу
системами, наприклад, 1С, Парус тощо.

Вiдмовостiйкiсть Вiдмовостiйкiсть визначає механiзми, що запобiгають
втратi даних у системi. Насамперед, це транзакцiйне виконання
елементарних операцiй у системi документообiгу пiд час переходу
документiв iз однiєї стадiї на iншу.





Роздiл 4

Реалiзацiя

4.1 Сервер застосункiв

Хост Завданням хоста є створення оточення для модулiв системи. Вiн
має працювати як служба Windows i як звичайний консольний застосунок.

Сервер Сервер виконує всю роботу з завантаження та вивантаження
плагiнiв, створення та заповнення базового оточення.

Модулi Усi компоненти системи є плагiнами, якi можна динамiчно
завантажувати та вивантажувати з хоста. За це вiдповiдає сервер, який
надає передбаченi для цього сервiси. Як модулi можуть бути органiзованi
зовнiшнi компоненти для взаємодiї з iншими системами або зовнiшнiм
середовищем.

Користувачi Один модуль є спiльним для системи зберiгання та
системи управлiння процесами — це модуль управлiння користувачами
— UserManager, який являє собою пiдсистему управлiння захистом
документiв i розмежуванням доступу до активностей процесiв за
допомогою спискiв прав i полiтик, керованих адмiнiстратором системи.

У межах сервера застосункiв працюють як система сховища, так i
система управлiння процесами.

Сховище

Як було зазначено, сховище є невiд’ємною частиною системи управлiння
процесами, яка забезпечує персистентне зберiгання повiдомлень —
iнформацiйних потокiв, а також самих описiв процесiв i екземплярiв
процесiв. Фактично без потужної системи сховища немає сенсу
реалiзовувати систему управлiння процесами. За основу в нашiй системi
управлiння процесами було взято систему зберiгання документiв компанiї
ILS — DSS.
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Джерела даних

• Вертикальна база даних. Типи полiв, якi можуть бути записанi
в базi даних, зберiгаються в окремих таблицях. Пiд час створення
нового документа до нього приєднуються данi з таблиць — сховищ
типiв. Завдяки такiй моделi можна на ходу створювати новi типи
документiв. Цю модель даних ще називають вертикальною або
об’єктною.

• Традицiйна плоска модель даних. Традицiйна реляцiйна модель
— коли для змiни структури документа виконується команда ALTER
TABLE.

• XML-сховище на файловiй системi. Усi документи зберiгаються
на файловiй системi у виглядi XML-файлiв. Крiм того, XML-сховище
може бути промiжним, якщо потрiбно конвертувати одне сховище в
iнше. Також, працюючи в офлайн-режимi вiдносно сервера даних,
документи можна тимчасово зберiгати в локальному XML-сховищi.

Доступ до послуг сервера системи сканування документiв здiйснюється
за допомогою об’єктного API, який значною мiрою базується на
архiтектурнiй моделi системи.

Архiтектура сховища

Основне завдання системи сканування документiв — слугувати засобом
збору/реєстрацiї iнформацiї та виступати сховищем. Система може
використовуватися як самостiйний продукт, але також може бути
складовою iншої, бiльш спецiалiзованої системи.

Система зберiгання документiв ILS пiдтримує зберiгання та обробку
настроюваної атрибутики з розвиненим набором типiв полiв (включаючи
такi типи, як файли, посилання на документи, масиви), автоматичне
iндексування документiв iз застосуванням розпiзнавання зображень i
повнотекстового пошуку. Система дає змогу зберiгати та обробляти кiлька
версiй документа одночасно.

Сервiс сховища У контекстi сервера застосункiв працюють такi
модулi, як об’єкт — сховище документiв — Storage, що надає
безпосереднiй доступ до документiв i реалiзує такi сервiси, як додавання,
видалення, модифiкацiя документiв, пошук за документами, отримання
метаiнформацiї. Це один iз головних модулiв.

Сервiс метаопису сховища Модуль StorageDesigner дає змогу
модифiкувати метаiнформацiю. Метаiнформацiя — це набiр класiв
документiв, властивостей класiв, режимiв роботи класiв, типiв
властивостей тощо. Агент StorageDesigner дозволяє створювати новi класи,
додавати властивостi до класiв, визначати режими роботи з класами.
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Документи Iнтерфейс (IDocument) реалiзує основний механiзм роботи
з документами, тобто пiдтримку версiй, установлення атрибутiв-
властивостей документа, як скалярних, так i векторних, вiдкат змiн
(Undo), збереження та пiдтвердження змiн (Save, Commit), видалення
документа (Delete).

Класи Основоположним поняттям у системi документiв є поняття
класу документа. Клас документа — це набiр полiв або властивостей,
притаманний цьому класу документа. Цей набiр полiв (клас) являє собою
фiзичнi атрибути документа, якi реально зберiгаються в сховищi даних.

Форми Поняття режиму роботи (форми) є додатковим, але не менш
фундаментальним поняттям стосовно класу документа. Це набiр полiв
документа (з визначеними правами доступу), їхня послiдовнiсть у
вiдображеннi, назви самих полiв, а також додатковi атрибути, що
обмежують використання документiв, як-от права доступу або обмеження
на читання/запис/створення документiв.

Доступ до документа завжди здiйснюється на основi режиму роботи.
Це вказується в методi CreateDocument другим параметром. Не маючи
режиму роботи для цього класу документа або не маючи до нього доступу,
ви фактично не зможете працювати з конкретним документом.

Типи даних Властивостi документiв, як i їхнi вiдображення, якi
пiдтримуються, можна дiзнатися за допомогою StorageDesigner. Окрiм
простих типiв даних, таких як Int, String, Date, Money, є складнi типи
даних.

Табл. 4.1: Типи даних

Простi Складнi

Int File
String Image
Money Object
Date Vector
Enum

Типи даних File та Image являють собою бiнарнi образи змiнної
довжини. Тип Vector являє собою розрiджений масив, який може мiстити
як елементи простих типiв, так i елементи типiв File, Image та Ob-
ject. Тип вектор векторiв системою не пiдтримується. Тип Object являє
собою посилання на документ, що дає змогу пов’язувати документи
пiдпорядкованими двостороннiми зв’язками.

Пошук Пiдтримка пошуку здiйснюється за допомогою iнтерфейсу ICon-
dition. Метод класу Storage NewSearchCondition повертає об’єкт, що
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пiдтримує iнтерфейс ICondition, за допомогою якого можна конструювати
певнi критерiї пошуку. Далi, задавши всi необхiднi критерiї пошуку,
потрiбно викликати функцiю Search, передавши їй сконструйований об’єкт.

4.2 Користувацький iнтерфейс

Бiзнес-об’єкт — документ Бiзнес-об’єкт являє собою документ, що
зберiгається на серверi документiв. Документ складається з полiв,
якi мають певний тип, зареєстрований у системi. У конфiгурацiї за
замовчуванням є такi типи даних: цiле значення, дiйсне значення, рядок,
булеве значення, об’єкт, список-словник, файл, зображення, грошове
значення, дата. Крiм того, у кожного поля, окрiм визначення його типу, є
низка iнших атрибутiв: ознака ключового поля, ознака векторного поля.

Редактори Для кожного зареєстрованого типу даних iснує свiй
редактор, який дає змогу редагувати цей тип. Редактор складається з
набору контрольних елементiв, якi доступнi менеджеру компонування для
розмiщення.

Реєстрацiя нових редакторiв Можна створити новий тип даних
у системi, визначивши для нього власний редактор даних, а також
перевизначити редактори даних для наявних типiв даних.

Менеджер компонування Для кожного класу документа можна
визначити кiлька розташувань редакторiв за допомогою скрипта. Скрипт
компонування пов’язує редактори з формою, iншими словами, вiн визначає
розташування редакторiв на формi.

Форми Iснує два класи форм — форми редагування або перегляду та
форми пошуку, що дозволяють розв’язувати залежностi (зв’язки типу
документ-документ). Форма для типу документа — це те саме, що й
редактор для типу даних. Оскiльки данi (поля) групуються в документи,
необхiдно їхнє цiлiсне вiдображення — саме за це вiдповiдають форми
документiв.

Системнi форми — це форми, контрольнi елементи яких
розташовуються за допомогою скрипта менеджера компонування.
Користувацькi форми являють собою панелi зi статично розташованими
контрольними елементами. I тi, й iншi форми зберiгаються в бiблiотеках,
що роздiляються. Але в системних формах ви можете керувати
компонуванням пiд час виконання.

Реєстрацiя нових форм Так само, як i у випадку з редакторами, ви
можете визначити власнi форми для доступу до певних класiв документiв.
Крiм того, для нових класiв ви можете використовувати власнi форми або
форми за замовчуванням.
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4.3 Ядро — Система управлiння процесами

Рис. 4.1: Редагування процесу

Мiсце для рисунка: Редагування процесу

Рис. 4.2: Список процесiв

Мiсце для рисунка: Список процесiв

Рис. 4.3: Класи активностей

Мiсце для рисунка: Класи активностей

Рис. 4.4: Список переходiв

Мiсце для рисунка: Список переходiв
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Рис. 4.5: Список екземплярiв активностей

Мiсце для рисунка: Список екземплярiв активностей

Рис. 4.6: Розблокування процесiв

Мiсце для рисунка: Розблокування процесiв

Рис. 4.7: Управлiння учасниками процесу

Мiсце для рисунка: Управлiння учасниками процесу

Рис. 4.8: Управлiння системою каталогу та словникiв

Мiсце для рисунка: Управлiння системою каталогу та
словникiв

Рис. 4.9: Метаданi iнструментiв

Мiсце для рисунка: Метаданi iнструментiв

Рис. 4.10: Головна черга повiдомлень для учасника

Мiсце для рисунка: Головна черга повiдомлень для
учасника

Рис. 4.11: Публiчний доступ

Мiсце для рисунка: Публiчний доступ

Рис. 4.12: Автоматично згенерований редактор для повiдомлення типу
«МО»

Мiсце для рисунка: Автоматично згенерований редактор
для повiдомлення типу «МО»

Рис. 4.13: Автоматично згенерований редактор для повiдомлення типу
«Заявник»

Мiсце для рисунка: Автоматично згенерований редактор
для повiдомлення типу «Заявник»

Рис. 4.14: Спецiальний редактор для типу документа «NCTP»

Мiсце для рисунка: Спецiальний редактор для типу
документа «NCTP»



Роздiл 5

Випробування та аналiз

5.1 Порiвняння з iснуючими системами

OpenWFE

Опис Серед продуктiв iз вiдкритим кодом ми вирiшили розпочати
огляд iз JAVA-орiєнтованої системи OpenWFE (www.openwfe.org). Для її
розгортання не потрiбнi J2EE, сервери застосункiв чи ORB-брокери. Крiм
того, вона надає бiблiотеку доступу для .NET.

OpenWFE згадується з кiлькох причин: по-перше, це єдина система, яка
врахувала зауваження [18] i реалiзувала повний набiр примiтивiв workflow.
У наступних версiях планується реалiзацiя iмпорту/експорту XPDL. По-
друге, вона досить проста i зрозумiла, тому може слугувати початковим
посiбником для систем подiбного типу.

Пiдсистема опису процесiв Як набiр примiтивiв використовуються
20 примiтивiв, опис яких можна знайти на сайтi http://www.
workflowpatterns.com. Пiдтримка XPDL лише планується, але не можна
забувати, що, як показано в пунктi 1.6, патерни значно багатшi за набiр
примiтивiв XPDL, тому реалiзацiя пiдтримки XPDL не становить великої
складностi.

• Ступiнь вiдповiдностi примiтивам iз workflow patterns: Усi

• Модульнiсть форматiв: Планується

• Пiдтримка XPDL: Нi

• Пiдтримка рiзних систем зберiгання: Так (XML, MySQL, Post-
greSQL)

Iнтерфейс прикладного програмування Пiд час проєктування API
автори системи не орiєнтувалися на жоден стандарт, описаний WfMC.

49
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Єдиною вимогою були простота, наочнiсть i очевиднiсть. У Open-
WFE немає можливостi взаємодiї з iншими системами за допомогою
загальноприйнятих стандартiв. Система пiдтримує внутрiшнiй текстовий
протокол REST.

• Пiдтримка базових примiтивiв: Так

• Пiдтримка iнтерфейсiв 2/3: Нi

• Ступiнь вiдкритостi: Пiдтримує модулi (reactors)

Пiдсистема зберiгання повiдомлень Як система зберiгання може
використовуватися MySQL, PostgreSQL або звичайнi XML-файли.
Найстабiльнiшою пiдсистемою зберiгання є XML Storage. Щодо структури
повiдомлень (об’єктiв, якi передаються вiд активностi до активностi), то
тут можуть виступати будь-якi об’єкти, сконструйованi з такого набору
атрибутiв, як основнi скалярнi типи, хеш-таблицi, списки, файли.

Додатковi можливостi Iснують двi бiблiотеки зовнiшнього доступу:
Python i .NET. Як додатковi засоби, у цьому продуктi придiлено увагу
модулям-агентам, якi взаємодiють iз сервером в автоматичному режимi
(reactors). Цi модулi можна розробляти на .NET або Python.

Пiдсистема захисту Пiдсистема захисту являє собою спрощену
систему користувачiв i прав. Пiдтримка груп вiдсутня.

Клiєнтськi компоненти До комплекту постачання входять кiлька
утилiт:

• Повнофункцiональний веб-клiєнт,

• Консольний клiєнт для перегляду сховищ, повiдомлень i процесiв,
запущених у системi,

• Адмiнiстратор, де встановлюються права та полiтики для
користувачiв.

Рис. 5.1: Редагування повiдомлення (злiва) разом iз iсторiєю (на правому
планi)

Мiсце для рисунка: Редагування повiдомлення

Рис. 5.2: Список завдань

Мiсце для рисунка: Список завдань
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Рис. 5.3: Адмiнiстратор системи

Мiсце для рисунка: Адмiнiстратор системи

Рис. 5.4: Проєктування процесу

Мiсце для рисунка: Проєктування процесу

Висновок Загалом дотримання стандарту WfMC пiд час розробки цього
продукту не було головною метою. Розробники в основному орiєнтувалися
на iнтуїтивно зрозумiлу систему класiв, а пiд час розробки формату
зберiгання опису процесу використовувалися останнi досягнення в цiй
галузi. Належну увагу придiлено пiдсистемi захисту. API досить просте.
Є бiблiотека доступу для .NET iз прикладами. Система поширюється у
вiдкритих вихiдних текстах, доступних на www.openwfe.org. Iнтерфейси
4 i 5 не пiдтримуються i не плануються. Цей проєкт має навчально-
ознайомлювальний характер iз досить потужною функцiональнiстю для
початку реалiзацiї бiльш функцiональної системи.

Skelta

Опис Про комерцiйний продукт Skelta можна дiзнатися на форумi
http://www.workflow-research.de/Forums, який зазначено як джерело
додаткової iнформацiї на www.wfmc.org. Як зазначено в [20], iснує два
пiдходи до розробки workflow-систем: state-based systems i executional busi-
ness processes. WfMC описує стан-орiєнтований пiдхiд до опису систем.
Skelta використовує принципово iншу методологiю проєктування, тому
огляд цiєї системи в контекстi вiдповiдностi стандарту WfMC не зовсiм
коректний. Тут ми спочатку видiлимо спiльнi частини та проведемо аналiз
функцiональної цiлiсностi предметної областi workflow-систем, а саме
передачi повiдомлень вiд активностей до активностей, процесiв, ланцюжкiв
проходження документа.

Зовнi як state-based системи, так i executional business системи
виглядають однаково. Тому для Skelta огляд проводитиметься в iншому
ключi. Skelta — це веб-базована система, орiєнтована на iнтеграцiю з
iншими ASP.NET-системами. Окрiм бiблiотеки управлiння workflow, до
складу продукту входить набiр веб-контролiв, якi дозволяють:

• Переглядати список завдань, призначених користувачу,

• Вводити данi за вказаною задачею,

• Створювати новi workflow i керувати наявними.

Усi манiпуляцiї здiйснюються через вiкно iнтернет-браузера. Також
Skelta забезпечує функцiональнiсть для сповiщення користувача через
рiзнi засоби зв’язку: електронну пошту, месенджери тощо.
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Skelta орiєнтована на модель Executional Process. Це означає, що
екземпляри workflow (workflow instance або Process) є програмними
процесами, якi складаються з Actions i виконуються на машинi, де
встановлена Skelta. Action — елемент програмної логiки, який виконується
в наданому оточеннi та реалiзує необхiдний програмний iнтерфейс
(Workflow.NET.Engine.Interfaces.IActionRun). Skelta дозволяє писати
action на мовах .NET або VBScript .NET/JScript .NET.

Сервiси, якi надає Skelta:

• Як WebService iз деякими функцiями управлiння workflow (Execute,
Abort, Pause, Resume, AlertEngine), але без функцiональностi для
отримання iнформацiї про наявнi workflow,

• Як бiблiотека з розширеною функцiональнiстю,

• Веб-контроли та класи для UI, якi малюють workflow-дiаграми
(можуть використовуватися в GUI),

• Додатковi засоби взаємодiї з електронною поштою,

• Набiр базових Actions: Notification, Rule, Seek Approval, E-Mail Noti-
fication.

Обмеження Слiд зазначити, що Skelta орiєнтована виключно на
використання в веб. Документацiя дуже слабка. Action’и запускаються на
сторонi сервера, тому в межах розподiленої системи потрiбне додаткове
створення механiзмiв взаємодiї з Action. При цьому пiд час взаємодiї на
весь час роботи Activity будуть зайнятi сервернi ресурси, що може бути
критично. Вiдмiнний полiгон для демонстрацiї iнтеграцiйних можливостей
.NET-iнфраструктури: навiть таку систему можна iнтегрувати з будь-чим,
якщо добре попрацювати на C#!

Пiдсистема визначення процесiв Система класiв, якi надають доступ
до примiтивiв, за допомогою яких конструюється бiзнес-процес, будується
з використанням веб-клiєнта. Документацiя на формат збереженого
процесу вiдсутня. Персистентнi (збереженi) процеси зберiгаються
безпосередньо в реляцiйному форматi, який також не задокументовано.

• Ступiнь вiдповiдностi примiтивам iз workflow patterns: Нi

• Модульнiсть форматiв: Нi

• Пiдтримка XPDL: Нi

• Пiдтримка рiзних систем зберiгання: Так (Access, MS SQL)
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Iнтерфейс прикладного програмування Точки входу в обробники
Action’iв задаються як посилання на вiдповiднi Assemblies безпосередньо
в XML-файлах. Сама система класiв досить громiздка i неiнтуїтивна.
Вивчення системи може зайняти значний час. Значна частина класiв
системи орiєнтована на розробку в ASP.NET-середовищi для веб.

• Пiдтримка базових примiтивiв: Нi

• Пiдтримка iнтерфейсiв 2/3: Нi

• Ступiнь вiдкритостi: Низька, нiчого не задокументовано

Пiдсистема зберiгання повiдомлень Як система зберiгання
пiдтримуються лише Microsoft Access (Jet DB) i MS SQL.

Клiєнтськi компоненти До комплекту постачання входить набiр
ASPX-сторiнок. Для майбутнiх застосункiв надається бiблiотека, яка є
досить низькорiвневим шаром.

Додатковi можливостi Як додатковi можливостi можна вiдзначити
рiзноманiтнi сповiщення (електронна пошта, сповiщення Action’iв). Крiм
того, можна писати власнi обробники бiзнес-правил на C#, компiлюючи
їх у бiблiотеки та пiдключаючи безпосередньо до описiв процесiв, якi в
термiнологiї Skelta називаються конфiгурацiйними файлами.

Висновок Пiдбиваючи пiдсумки для такого неоднозначного продукту,
зазначимо наступне. Призначення цiєї системи — розробка веб-порталiв iз
використанням технологiї ASP.NET. Skelta являє собою зачатки системи
сповiщень, подiбних до тих, що є в цiлому класi Rule-Based систем (ECA).
Але обробники подiй не мають можливостi персистентного зберiгання, як
у класичних ECA-системах. Крiм того, сама бiблiотека являє собою досить
низький рiвень workflow engine. Таким чином, для створення системи
на базi Skelta доведеться розробляти додатковi iнтерфейси та формати
зберiгання даних, не кажучи вже про засоби клiєнтського доступу.

Незважаючи на значний обсяг системи класiв, як унiверсальний засiб
обробки послiдовностей документiв Skelta — невдалий вибiр, оскiльки
орiєнтована на роботу в оточеннi набору ASPX-сторiнок, спрощуючи
взаємодiю мiж ними. Якщо ж такi особливостi системи, як орiєнтацiя
на обробники подiй i асоцiацiї з Action’ами, дiйсно потрiбнi системному
iнтегратору workflow-системи, ми рекомендуємо розглянути класичнi Rule-
Based системи workflow. Крiм того, рекомендуємо звернутися до базової
теорiї ECA-систем.
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Shark

Опис Shark — ще один представник продуктiв iз вiдкритим кодом.
Написаний iз використанням JAVA. Веб-сторiнка проєкту: http://shark.
objectweb.org/. У Shark заявлена пiдтримка основних iнтерфейсiв WfMC.
Є повна пiдтримка XPDL (Interface 1) i AWSP (Interface 4), а також WfMC
API. До складу системи входить CORBA Server. Управлiння робочими
групами здiйснюється через LDAP.

Архiтектура

• Клiєнтськi компоненти:

– CORBA Swing Admin/WorkList

– POJO Client

• Публiчнi компоненти:

– CORBA API

– WfMC Instance API

– Admin

• Компоненти ядра:

– Event and Audit API

– Authentication API

– Transaction API

– Process Locking

– Logging API

– Caching API

– Security API

– Integration API (Wf-XML 2.0)

Пiдсистема визначення процесiв Як базовий формат використовується
XPDL для опису бiзнес-процесiв. Модульнiсть форматiв не пiдтримується.

• Ступiнь вiдповiдностi примiтивам iз workflow patterns: Нi

• Модульнiсть форматiв: Нi

• Пiдтримка XPDL: Так

• Пiдтримка рiзних систем зберiгання: Так
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Iнтерфейс прикладного програмування Автори системи пiшли
далi стандартiв WfMC. До складу iнтерфейсу програмування входить
рiзноманiтна пiдтримка сповiщень тощо. За основу взято стандарт OMG,
описаний у [23]. Основнi класи для роботи клiєнта виглядають так:

• WfActivityIterator

• WfAssignment

• WfAssignmentEventAudit

• WfAssignmentIterator

• WfCreateProcessEventAudit

• WfDataEventAudit

• WfEventAudit

• WfEventAuditIterator

• WfExecutionObject

• WfProcess

• WfProcessIterator

• WfProcessMgr

• WfRequester

• WfResource

• WfStateEventAudit

Iнтерфейси ядра:

• CallbackUtilities

• ObjectFactory

• PersistenceInterface

• ToolAgentManager

• WfActivityInternal

• WfAssignmentEventAuditInternal

• WfAssignmentInternal

• WfCreateProcessEventAuditInternal

• WfDataEventAuditInternal
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• WfEventAuditInternal

• WfExecutionObjectInternal

• WfProcessInternal

• WfProcessMgrInternal

• WfRequesterInternal

• WfResourceInternal

• WfStateEventAuditInternal

Таким чином, можна зазначити, що пiдтримка iнтерфейсiв 2/3
формально не дотримана, але загалом API досить схожий. З урахуванням
пiдтримки iнтерфейсiв 1 i 4 можна сказати, що автори намагалися
максимально вiдповiдати вимогам WfMC. Питання формальної
вiдповiдностi стандартам залишаються вiдкритими.

• Пiдтримка базових примiтивiв: Так

• Пiдтримка iнтерфейсiв 2/3: Нi, частково

• Ступiнь вiдкритостi: Висока

Пiдсистема зберiгання повiдомлень Як системи зберiгання можуть
використовуватися такi сховища:

• DB/2

• HypersonicSQL

• Informix

• MS SQL

• MySQL

• Oracle

• PostgreSQL

• Sybase

Клiєнтськi компоненти До комплекту постачання входить Java Swing-
застосунок для роботи з WorkList. Для роботи з XPDL передбачається
використання зовнiшнього графiчного редактора XPDL-файлiв JaWE
(jawe.objectweb.org), який входить до складу сiмейства Enhydra.
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Рис. 5.5: Створення процесу

Мiсце для рисунка: Створення процесу

Рис. 5.6: Swing CORBA Client/Admin

Мiсце для рисунка: Swing CORBA Client/Admin

Рис. 5.7: Worklist Web Client

Мiсце для рисунка: Worklist Web Client

Висновок Безумовно, головною метою пiд час розробки Shark було
дотримання стандартiв WfMC. Ба бiльше, нiша цього продукту —
розподiленi гетерогеннi системи, де використовуються CORBA-сервiси.
Для великих пiдприємств, де вже є спецiалiсти з розгортання застосункiв,
що використовують CORBA, i якi хочуть спробувати досить велику,
потужну систему у вихiдних кодах, Shark — вдалий вибiр. Окрiм WfMC,
керiвники проєкту орiєнтуються також на стандарти iнших органiзацiй,
таких як OMG (Object Management Group — www.omg.org).

Shark входить до складу ширшої системи Enhydra (www.enhydra.org),
яку розробники порiвнюють iз Apache, але з урахуванням бiзнес-вимог для
електронного бiзнесу. Також варто звернути увагу на www.objectweb.org
— тут розташований консорцiум, який курує цей проєкт. Список рiшень,
до складу яких входить workflow engine Shark, представлено на сторiнцi
solutions.objectweb.org.

Таким чином, загалом Shark є частиною досить великого проєкту,
який має солiдних спонсорiв. Iдеї, закладенi в проєкт, можуть слугувати
хорошим прикладом як реалiзацiї, так i архiтектури системи. У системi
пiдтримуються всi основнi iнтерфейси WfMC, включаючи Wf-XML 2.0 (In-
terface 4).

K2.NET 2003

Опис K2 — єдиний представник на сьогоднi state-based workflow-систем,
написаних на .NET. Його API повнiстю сумiсне з WfMC, за винятком хiба
що перейменованих класiв Transition → Line. API дуже доступне, наочне,
i це попри дуже добру документацiю. Ми вважаємо, що користуватися
API буде досить зручно. За допомогою цiєї системи можна створювати не
лише примiтивнi процеси, але й основнi примiтиви, що використовують
синхронiзацiю тощо.

Основним методом для доступу до engine є .NET-бiблiотеки. Як об’єкти,
що передаються як повiдомлення за переходами, використовуються XML-
об’єкти, тобто унiверсальнi об’єкти. Для кожної активностi ви можете
написати власний код на C#, який виконається пiд час iнiцiацiї активностi.
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Система постачається з повним спектром компонентiв: Server, DB,
MMC Snap-in, Web Access, Process Designer Studio, який компiлює процеси
в .NET Assemblies.

Пiдсистема визначення процесiв Як формат опису процесу
використовується дещо модифiкована версiя XPDL, але значно бiльш
функцiональна. Оскiльки в самому форматi можна зберiгати код,
написаний на C#, це забезпечує цiлiснiсть опису процесу.

• Ступiнь вiдповiдностi примiтивам iз workflow patterns: Так

• Модульнiсть форматiв: Нi

• Пiдтримка XPDL: Не зовсiм

• Пiдтримка рiзних систем зберiгання: MS SQL

Iнтерфейс прикладного програмування API подiляється на двi
частини: одна являє собою засоби доступу в Run Time до Worklist i його
елементiв, iнша надає Core-класи, з яких побудована система; цi класи
використовуються в основному для проєктування процесiв.

• Пiдтримка базових примiтивiв: Так

• Пiдтримка iнтерфейсiв 2/3: Так

• Ступiнь вiдкритостi: Достатньо потужна

Пiдсистема зберiгання повiдомлень Усi данi зберiгаються на MS
SQL серверi. Крiм того, значну увагу придiлено системi звiтностi, що
вимагається iнтерфейсом 5 стандарту WfMC.

Додатковi можливостi Заявлена iнтеграцiя з такими продуктами Mi-
crosoft:

• Microsoft Exchange Server (як система сповiщення)

• Microsoft Office

• Microsoft SharePoint Portal Server

• Microsoft Content Management Server

• Microsoft BizTalk Server

Захист Безпека на належному рiвнi.
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Висновок Висновки цiлком визначенi: система красива, функцiональна,
зручна, вiдповiдає класичному погляду на state-based системи,
задовольняє основним вимогам NovaLIS Cadastral Office. Вiдкритим
залишається питання цiни. Як можливий ресурс для iнвестування (як
виправдання можливо завищеної цiни) можна вiдзначити широкий
спектр iнтеграцiйних можливостей iз продуктами Microsoft. Значну увагу
придiлено системi статистики, а також користувацьким утилiтам. Продукт
загалом досить завершений, iз яким можна негайно розпочати роботу
з мiнiмальними витратами на адаптацiю до конкретних поставлених
завдань.

x-Tier

Опис xTier — ще один представник Executional Business Process Oriented
Workflow-систем. З цiєї точки зору програмна модель найбiльше нагадує
Skelta. Пiд час створення розробниками була обрана SOA (Service Oriented
Architecture).

Пiдсистема опису процесiв Сам процес виконання являє собою
ланцюжки правил, що виконуються, якi задаються в XML-файлi. Кожне
правило викликає вiдповiдну збiрку (.NET assembly). Набором таких
правил у XML конфiгурується процес.

• Ступiнь вiдповiдностi примiтивам iз workflow patterns: Нi

• Модульнiсть форматiв: Нi

• Пiдтримка XPDL: Нi

• Пiдтримка рiзних систем зберiгання: Oracle

Iнтерфейс прикладного програмування Окрiм API, що стосується
Workflow-сервiсу, у повнiй поставцi продукту є ще набiр сервiсiв: Cluster,
Metadata, Workflow, Configuration, Cache, Email, JNDI, JMX, Logging, Jobs,
Internationalization, License, Object Pool, Transaction.

• Пiдтримка базових примiтивiв: Нi

• Пiдтримка iнтерфейсiв 2/3: Нi

• Ступiнь вiдкритостi: Так, може запускати .NET assemblies

Пiдсистема зберiгання повiдомлень Завдяки абстрагуванню вiд
даних, якi приховуються за реалiзацiями правил на C#, зникає потреба
використовувати єдину систему зберiгання, яка йде в поставцi xTier —
Object Pool.
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Додатковi можливостi Окрiм Workflow-сервiсу, до поставки входять
також додатковi сервiси вiдповiдно до iдеологiї SOA: транзакцiї,
задачi, повiдомлення, пул об’єктiв, доставка пошти, iнтернацiоналiзацiя,
кешування.

Захист Систему безпеки користувач повинен розробляти самостiйно.

Висновок Система xTier побудована у виглядi мiкроядра, на базi якого
ви створюватимете свої системи. Сам модуль, який вiдповiдає за Work-
flow, являє собою досить простий механiзм виклику правил, що мiстяться
в попередньо скомпiльованих збiрках. Iнфраструктури розвиненої безпеки
немає. Для деяких компонентiв може знадобитися встановлення сервера
бiзнес-застосункiв JBoss (JAVA). Сам xTier портований iз Java на .NET.

Iншi системи

Open Business Engine Open Business Engine (http://www.
openbusinessengine.org). На стадiї розробки, автори орiєнтуються на
WfMC. Продукт доступний iз www.sourceforge.net лише через CVS.

NxBRE NxBRE (http://nxbre.sf.net) ми наводимо як приклад
системи, що не належить до state-based систем. Це класична Rule-Based
.NET-система, портована з JAVA, яка реалiзує RuleML, а також пiдтримує
власну внутрiшню мову, що нагадує Prolog. Цю систему можна вiднести
до перших iнтелектуальних систем прийняття рiшень на основi правил, де
транспортом можуть слугувати документи, що визначає клас цiєї системи
— Rule-Based Workflow Systems. Iншi вiдомi системи в цiй галузi — це
Mandarax (метод резолюцiй) i Drools (реалiзує алгоритм Rete для пошуку
знань).

jBpm jBpm, як i Enhydra Shark, входить до складу ширшої системи i
призначений для роботи в середовищi JBoss, JAVA-операцiйного оточення
для електронної комерцiї.

OfBiz Open For Business Engine (www.ofbiz.org). E-Commerce,
орiєнтований на роботу з клiєнтами. Автори орiєнтуються на ERP, CRM-
моделi. Крiм того, це Rule-Based система, що пiдтримує логiчний вивiд,
тобто метод резолюцiй (див. «дискретна математика»).



ЗВIТ

про впровадження результатiв дипломної роботи
на здобуття ступеня магiстра прикладної математики

Сохацького Максима Еротейовича
у компанiї IЛС – Україна

Результати роботи Максима Сохацького з тематики систем управлiння
процесами та неструктурованою iнформацiєю були використанi в
низцi комерцiйних проєктiв, науково-дослiдницькiй роботi, а також
обговорювалися на вiдкритих семiнарах компанiї.

Насамперед це дослiдження систем управлiння процесами, яке
проводилося для компанiї NovaLIS. Результатом цього проєкту став звiт
про порiвняльний аналiз iснуючих систем управлiння процесами.

Методи, використанi в роботi, а також окремi модулi системи,
розробленi Максимом, впроваджено в низцi наших продуктiв: DSS
(Система управлiння документами), LRS – система реєстрацiї земельної
власностi. Iнсталяцiї цих систем охоплюють такi країни, як США, Ямайка,
Азербайджан.

Також робота Максима обговорювалася на вiдкритих семiнарах
компанiї i не є завершеною. Робота вiдкрита для подальших дослiджень.

Права на всi вищезазначенi матерiали, публiкацiї, статтi, рiшення та
продукти належать компанiї IЛС-Україна.

З повагою,

I. А. Попiв
Генеральний директор
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