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Abstract

This thesis deals with the analysis, design and implementation of solution

for working with debtors in information system for electronic toll collection.

The theoretical part of this thesis analyzes the requirements in solution for
working with debtors. It compares existing solutions for processes description
and their processing. Proposes software’s solution and business process of

solution for working with debtors. The practical part deals implementation.

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva analyzou, navrhem a implementaci

feSeni procesu pro praci s neplati¢i vinformaénim systému pro vybér myta.

Teoretickd ¢ast prace analyzuje poZzadavky pro feSeni procesu s neplatici.
Porovnava existujici reseni pro popis obecnych procesi a jejich zpracovani.
Navrhuje vlastni softwarové feSeni celého systému a business proces pro praci

s neplatici. Prakticka ¢ast fesi implementaci.
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1 Uvod

V soucasnosti jsou nasazovany rGzné informacni systémy témér do vSech

odvétvi lidskych ¢innosti.

Jedno z odvétvi lidskych cinnosti je vybér mytnych poplatkl. V ceské
republice je stale ¢asteéné pouzivdno casové zpoplatnéni. Pokud tedy chceme
v CR pouZivat zpoplatnéné Useky silnic a délnic, musime mit na svém osobnim
automobilu vylepenou platnou ddlni¢ni znamku. Z ekonomického pohledu je vSak
nejefektivnéjsi vykonové zpoplatnéni. Provozovatel vozidla tak plati pouze
za skutecény pocet ujetych kilometrd a mozné skody zplsobené provozem vozidla
na pozemni komunikaci. Tento druh zpoplatnéni je u nds pouZivan pro nakladni

dopravu a to pouze na vybranych usecich dalnic.

V dnesni dobé se ve svéte, zejména v Evropé, vyuziva nékolik rlznych systém(
elektronického vybéru mytnych poplatk( [1]:

e systémy zaloZzené na komunikaci na kratkou vzdalenost (mytné brany)

e systémy zaloZené na globalnim navigacnim systému

o systémy zaloZené na automatickém rozpoznavani registracnich znacek

Kazdy takovyto systém je velice slozity. Zpravidla byva rozdélen do nékolika
Casti, které spolu komunikuji. Jednou z mnoha ¢asti je i feSeni problému, kdy

uzivatelé (fidici) své poplatky neplati. Pravé timto tématem se zabyva tato prace.



1.1 Zadani

Ukolem mé diplomové prace je navrhnout a implementovat Fedeni procesu
pro praci s neplati¢i mytného poplatku. Re$eni tohoto procesu zahrnuje pFijem
informace o neplatic¢i, kombinaci manualnich a automatickych kroka pfi feseni,
Siteni manualnich krokl mezi operatory a notifikaci o vyreSeni. Kombinaci
manualnich a automatickych krokd fikdme business proces [Kapitola 2.2]. Navrh

tohoto procesu je soucasti zadani.

Vysledny systém tedy bude obsahovat nékolik aplikaci. Samotnou aplikaci
feSici proces neplatice, aplikaci pro ndvrh business procesl a aplikaci

pro operatory.

VSechny aplikace budou implementovany v programovacim jazyce C#
v prostiedi .NET Framework 4.0. UZivatelsky interaktivni aplikace Ize
implementovat ve Windows Presentation Foundation [Kapitola 2.4.1.2]

nebo Silverlight [Kapitola 2.4.2].

1.2 Motivace

V dnesni dobé je na trhu hned nékolik existujicich feSeni [Kapitola 3.4],
které se zabyvaji ndvrhem a feSeni business procesl. VSechna feseni jsou vsak
velmi rozsdhld a naroéna na pouzité zdroje. S tim souvisi i jejich vykonnost.
Obecné reseni je tak sice vhodné na mnoho odvétvi lidskych Cinnosti, ale byva
mnohokrat pomalejsi. Dalsim dlivodem vzniku je i to, Ze kazdé resSeni neobsahuje
jednoduchy a uzivatelsky privétivy navrhar business procest. Navrhovat business
procesy ve vyvojovém prostredi, které primarné slouzi k vyvoji aplikaci, neni pro

béZného uzivatele pfrilis stastnym rfesenim.

Moji motivaci je tedy vytvofit takové feseni, které bude efektivni a bude

obsahovat intuitivni navrhar business procesu.



1.3 Cile

Cilem této prace je tedy navrhnout a implementovat informacni systém
feSici proces neplatice mytného poplatku. S timto hlavnim cilem souvisi mnoho

Veci.

Prvni véci je vytvoreni teoretické zakladny pro dalsi analyzu prdce. Sem
patfi rozbor dileZitych pojmU v oblasti vyvoje aplikaci, obecnych business

procesu a doporucenych technologii pro vyvoj.

Dalsi véci je samotna analyza. Do této skupiny patfi rozdéleni systému
na jednotlivé aplikace, navrh uzivatelskych roli, rozbor pozadavkd na systém

a porovnani existujicich systéma pro fesSeni business procesu.

Daldi v pofadi je ndvrh. Zde je nutné nejdfive navrhnout architekturu
celého systému. Dale navrhneme jednotlivé aplikace a jejich funkéni celky

pomoci aktivity diagramu. Nakonec vytvofime navrh datového ulozisté.

Mezi poslednimi je implementace a testovani. Podrobny popis
implementace zde neni nutny, jelikoZz cely systém bude k nahlédnuti
na prilozeném CD. PopiSeme tedy jen dlleZité a zajimavé casti implementace.
Na otestovani systému pouzijeme testy funkénosti a pouZitelnosti. Pro testy

funkcnosti je dalezité navrhnout prislusné scénare.



2 Uvodni studie

Tato kapitola rozebirda dulezité pojmy voblasti vyvoje aplikaci

a doporucené technologie pro vyvoj.

2.1 Obecné rozdéleni aplikaci

Obecné mlzeme aplikace rozdélit podle rlznych kritérii:
e typ aplikace
- desktopova aplikace
- klient server aplikace
e druh aplikace
- front - end aplikace

- back - end aplikace

2.1.1 Desktopova aplikace

Pod pojmem desktopova aplikace si predstavime lokalné bézici software
na stolnim pocitaci nebo notebooku. Primarné pracuje celd aplikace s lokdlné
uloZenymi daty a pouZiva lokalné nainstalované ndstroje. Aplikaci mize pouzivat
jeden nebo i vice uzivatell. V pfipadé pouZzivani vice uzivateli je nutné kazdému

zajistit vlastni instalaci.

Vyhodou takovéto aplikace je jeji nezavislost na jakémkoliv pfipojeni
do sité a tim i pouZiti na libovolném misté. Mezi nevyhody lze zaradit témér
nulovu podporu sdileni informaci mezi uzZivateli, jelikoz kazdy uzivatel pracuje

se svymy lokalnimy daty.

2.1.2 Klient - server aplikace
Klient server aplikace je opakem desktopové aplikace. Tyto aplikace jsou

primarné urceny pro sdileni vétSiho mnozstvi dat mezi uzivateli. Veskerd data



jsou uloZena na serveru a podle typu klienta pak dochazi pouze k jejich

prezentaci, nebo dalSimu zpracovani.

Klienty Ize rozdélit do nasledujicich skupin [2]:
e tlusty klient

e tenky klient

2.1.2.1 Tlusty klient

Tento typ klienta vsobé obsahuje prezentaéni i aplikaéni vrstvu
dohromady. K datovému ulozisti se pfipojuje pfimo. Typickou vlastnosti tohoto
druhu klienta je stahovani velkého objemu dat, které dale zpracovava a posila

zpét na server. Z popisu vyplyvaji nasledujici vyhody a nevyhody.

Vyhody
e server nevyzaduje vykonny hardware
e snadny a rychly vyvoj

e rychld odezva aplikace

Nevyhody
e klient vyZaduje vykonny hardware
e vysoké naroky na Sifku pasma

e 0btiZné nasazeni, update a sprava

2.1.2.2 Tenky klient

Typickym prikladem tenkého klienta je webovy prohlize¢, ktery pouze
komunikuje s prezentacni vrstvou pres bezestavovy HTTP protokol a stara se tak
pouze o prezentaci dat. Na tomto druhu klienta se nevykonava zadna aplikaéni
logika, do které se vsSak nepocitd napf. validace dat zadanych do webového
formulare. Komunikace mezi tenkym klientem a serverem je mnohem castéjsi,
nez je tomu u tlustého klienta. Objem pfendsenych dat je vSak mnohem mensi.

5



Z dlivodu rozélenéni aplikace do nékolika vrstev se stava vyvoj aplikace

pro tenkého klienta mnohem naroc¢néjsim.

Vyhody
e klient nevyZaduje vykonny hardware
e nizké ndroky na Sitku pasma
e snadné nasazeni, update a sprava
Nevyhody
e server vyzaduje vykonny hardware
e narocny vyvoj

e pomala odezva aplikace

2.1.3 Webova aplikace

Webova aplikace je typickym prikladem klient — server aplikace s tenkym
klientem. Jako tenky klient je zde pouZit libovolny webovy prohlize¢ (Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, aj.). Tento typ aplikace pouze
zprostiedkovava poZzadavky na webovy server a zajistuje zobrazeni ziskanych

informaci, cozZ plyne z definice tenkého klienta [Kapitola 2.1.2.2].

Podstatou vyvoje webovych aplikaci je jejich nezavislost na operacnim
systému. Neni tedy nutné psat aplikaci pro rlizné operacni systémy, ale postaci
nam pouze jedna verze. Z praxe ovsem vyplyva, Ze mulzZou nastat problémy
pfi zobrazovani webové aplikace v rliznych webovych prohlizecich. Toto byva
nejcastéji zplsobeno nekonzistentni implementaci HTML, CSS, DOM aj.,,

nebo uzZivatelskym nastavenim daného webového prohlizece.

PFi programovani webovych aplikaci je nutné dbat na ndsledujici hlediska:
e bezpecénost
- hashovani pfistupovych udaju

- zalohovani



e rozsifitelnost
- pocitat z modifikacemi uz pti ndvrhu
- sloZitéjsi webové aplikace vyvijet modularné
e rychlost
- optimalizovat zdrojovy kdd na rychlost
e vysoka zatéz
- optimalizace databaze + vypoctu
- pouzivat webové cache
e testovani

- testovani aplikace na vyvojovém serveru

2.1.4 Back - end aplikace
Jako back-end se oznacuje aplikace nebo jeji ¢ast, kterd neni pro bézného

uZivatele pFistupna.

Pokud budeme mluvit o back-end aplikaci néjakého podnikového systému,
bude se s nejvétsi pravdépodobnosti jednat o aplikaci béZici na serveru. Tato

aplikace pak obecné nabizi rGzna rozhrani, které pouzivaji jeji klientské aplikace.

V pfipadé back-endu webové aplikace mluvime o ¢asti, kterd slouzi
k administraci webu a ke zpracovani dat. Pokud si predstavime internetovy
obchod, tak back-end takovéto aplikace bude napf. slouzit ke vkladani nového
zbozi, k Upravam stavajiciho zbozi a k nastavovani vzhledu celého internetového

obchodu.

2.1.5 Front - end aplikace
Front-end aplikace je pravé naopak viditelnd a pouZitelnd pro béiného
uZivatele. Obecné se tedy jedna o uZivatelské rozhrani, cast softwaru

nebo webovou stranku, kterou uZivatel vidi na obrazovce a mliZe s ni pracovat.



Pokud si opét predstavime webovou aplikaci jako internetovy obchod, tak
front-end takovéto aplikace bude tvofit napf. katalog zboZi, nakupni koSik

a objednavkovy formular.

2.2 Business proces

V soucasnosti se k fizeni podnikovych Cinnosti s oblibou pouzZivaji workflow
systémy. Tyto systémy nachdzeji  vyuZiti prevainé v  pramyslu
a sluzbach pro fizeni obchodnich, fidicich, komunikacnich a administrac¢nich
procesll. VSechny tyto procesy lze povaZovat za business procesy. Obecné lze
tedy fici, Ze business proces je workflow [3]. Aplikaci, ktera implementuje néjaky

business proces, fikame business aplikace.

2.2.1 Workflow

Workflow je obecné schéma (diagram) provadéni néjaké komplexni
¢innosti rozepsané na jednotlivé kroky a jejich vazby. Schéma workflow je
deterministické, coz znamend, Ze v kaidém kroku vime, které kroky budou
nasledovat. Vykonavani workflow probiha od zacatku do konce diagramu a ma

ho na starosti tzv. workflow engine.

Popsat workflow mliZzeme dvéma jazyky k tomu uréenymi. Prvnim je jazyk
BPEL [4] (Business Process Execution Langugage). Druhym je graficky jazyk BPMN
[4] (Business Process Modeling Notation). Zde jde o mnoZzinu grafickych objekt(
a pravidel, které jsou mezi sebou propojeny relacemi. Dalsi zkratkou vyskytujici
se ve svéte workflow systémU je BPM [5] (Business Process Modeling), kterou je
oznacovano celkové fesSeni. Celkovym feSenim je mysleno modelovani business
procesll za pouziti BPMN nebo BPEL, workflow engine, reportovani vysledkd,

prace s rolemi a mozZnost integrace s jinymi systémy.

V pfipadé této préce si pod pojmem workflow predstavime schéma

provadéni procesu pro neplatice mytného poplatku. Pokud tedy v dalSim textu
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narazime na slovo workflow, workflow proces nebo workflow diagram, stale je

tim mysleno schéma provadéni procesu pro neplatice mytného poplatku.

2.3 Doporucéené technologie
Nasledujici kapitoly popisuji doporucené technologie k vyvoji celého

systému.

2.3.1 .NET Framework 4.0

Pojem .NET Framework pfedstavuje rozsahlou softwarovou platformu
uréenou pro vyvoj aplikaci do rlznych prostfedi [6]. Za pomoci této platformy
muUzZeme vyvijet klasické aplikace pro Windows, webové aplikace, ale i aplikace

pro mobilni zatizeni.

Cely framework je slozen zvelké sady knihoven, funkci a samotného
béhového prostiedi (CLR), které zajistuje béh a kompilaci aplikaci. Mnoho
obsaZzenych funkci ulehCuje vyvojariim praci a tim tak dochdzi i k mensimu
vyskytu chyb. Vyvoj v .NET Frameworku je tak rychly a méné nachylny na chyby

programatora.

S pfichodem nové verze .NET Framework 4.0 doSlo oproti predeslym verzim
k nasledujicim inovacim:
e vylepsené béhové prostredi (CLR), sada knihoven a funkci
e vyssi vykon vcetné podpory vicejadrovych procesor(i a uvolnéni paméti
na pozadi
e vylepsSené technologie WCF, WPF a WF

e inovativni funkce paralelniho programovani

2.3.1.1 Technologie WCF

Window Comunication Foundation je jednotny framework pro vytvareni

servisné  orientovanych aplikaci [7]. Svyhodou ho lze pouzit
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pro meziprocesorovou, ale predevsim pro sitovou komunikaci. Celé WCF je
zalozené na komunikaci pomoci zprav. Prikladem zpravy muze byt napf. HTTP
pozadavek. Model této technologie rozliSuje mezi klientem a sluzbou. Klient je
aplikace, ktera zapocina komunikaci. Sluzba je aplikace, ktera ¢eka na pozadavky

od klientd.

Zakladnim prvkem sluzby je jeden nebo vice endpointd. Endpoint,
nebo-li koncovy bod, je misto na pfijem nebo odesilani zprav. Kazdy endpoint
se sklada ze tfech ¢asti:

e adresa—udavd, kam jsou zpravy odesilany
e binding — urcuje druh komunikace (HTTP, TCP, aj.), zahrnuje i zabezpeceni

e contract — rozhrani sluzby obsluhujici nas pozadavek

Nastavovat endpointy mulZzeme za pomoci kdédu, konfigurace,
nebo kombinaci obou dvou moZnosti. Vyhodou nastaveni endpointli za pomoci
konfiguraéniho souboru je, Ze konfiguraci nemusi nutné provadét vyvojar,

jelikoz neni nutné rekompilovat kdd.

Pro posilani zprdv existuji tfi rizné modely:
e jednosmérné posilani zprav (simplex)
e asynchronné obousmérné posilani zprav (duplex)

e synchronné obousmérné posilani zprav (request reply)

WCF sluzby muUzZeme hostovat za pomoci IIS, nebo lze pouzit vlastni
hostovaci aplikace, ktera pak kontroluje cely Zivotni cyklus sluzby. Dal$i mozZnosti

je pak vyuziti sluzeb windows.

2.3.1.2 Technologie WPF

Window Presentation Foundation je graficky framework navrieny

pro vytvareni windows aplikaci [8]. WPF je nastupcem Windows Forms. Nejde

10



ovsem hovofit o nahradé Windows Forms. WPF je pouze dalSi moznosti jak
vyvijet windows aplikace. V této technologii Ize tedy vytvaret vice uZivatelsky

bohaté aplikace, nez tomu bylo u Windows Forms.

Jedna se zde hlavné o moznost vyuZiti nasledujicich vylepSenich:
e vektorova grafika
- bezeztratovad zména velikosti prvki
- pouzivani geometrickych tvart
e animace
- Casova, nebo za pouziti rdmcl
- rotace, prfechod barev, 3D animace
e multimédia - prace s audiem a videem (avi, mpeg, wmv)
o efekty - stiny, zare, rozostfeni, prahlednost a zrcadleni
e interaktivni 3D aplikace - poskytuji podmnozinu funkci z Direct3D

e data binding — moZnost provazani dat v aplikaci

7
21 Patient Monitoring =@ 8 |
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Obrazek 2-1: Priklad WPF aplikace
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Vyvoj vzhledu aplikace je u WPF oproti Windows Forms rozsifen. Nabizeji
se zde dvé mozZnosti. Prvni mozZnosti je umisténi grafickych prvk( do okna
aplikace pomoci drag and drop. U téchto prvkd se pak daji nastavit jejich dalsi
vlastnosti. Tento model vyvoje vzhledu aplikace byl pouzit i u Windows Forms.
Technologie WPF vsak pfisla s dalSi moznosti a tim je znackovaci jazyk XAML
(¢téte zammel). Vyhody tohoto jazyka jsou zejména v Cistoté, jednoduchosti
a rychlosti psani kédu. Zaroven dochazi k oddéleni aplika¢ni logiky a vzhledu,
nebot jeden XAML soubor definuje vzhled a druhy soubor v nékterém z .NET

jazyk( definuje logiku aplikace.

2.3.2 Silverlight technologie

Silverlight je moderni technologie pro internetové prohlize¢e [9].
V soucasné dobé (prosinec 2011) je ke staZeni jiz patd verze tohoto oblibeného
produktu. Jednd se o platformu uréenou pro tvorbu dynamického online obsahu
a interaktivni praci snim. Tato technologie kombinuje text, vektorovou

i bitmapovou grafiku, animace a video.

Po technické strance jde o tzv. softwarovy doplnék (plug-in), ktery se
instaluje jako rozsifeni do internetového prohlizece. Silverlight funguje
na platformach Windows a Mac OS X. Na Linuxu je dostupny pod nazvem
Moonlight. Podporuje nejznaméjsi internetové prohlizeCe jako jsou Internet
Explorer, Mozilla FireFox, Safari, Opera a Google Chrome. Po jednoduché
instalaci se Silverlight plné integruje do internetového prohlizece. Jednou
nainstalovany plug-in Silverlightu nevyzaduje jiz Zddnou dalsi obsluhu, nebot zde
dochdzi kautomatickym aktualizacim. Z pohledu uZivatele je tak uplné

transparentni a jesté k tomu uUplné bezplatny.

Tato technologie v sobé obsahuje zredukovanou verzi béhového prostredi
(CLR) jako tomu je u .NET Frameworku [Kapitola 2.4.1]. V mnoha pfipadech tak

Ize pouzit kéd pldvodné psany pro obycejny .Net i v Silverlight aplikaci. Aplikace
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napsané v Silverlightu mohou volat webové sluzby typu ASP.NET, nebo WCF.
Jelikoz technologie Silverlight vychdazi z WPF [Kapitola 2.4.1.2], je zde pouzit
i stejny jazyk XAML pro definici uzivatelskych rozhrani. Opét je tedy mozné vyuzit
zdrojovy kod plvodné pro WPF i u webové Silverlight aplikace. Z toho plyne,
ze i v Silverlightu Ize vytvaret uzivatelsky bohaté aplikace a vyuzivat tak moznosti

vektorové grafiky, animaci, multimédii, efektl, provazani dat a mnoho dalsiho.

Prehled Vystavené faktury / zalohové Cenik Kontakty Nastaveni

I NN
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Infoservis: Plénované zmény u dohod o provedeni

Obrazek 2-2: Priklad Silverlight aplikace

2.3.3 Oracle databaze

Oracle databaze je nejrozsirenéjSim typem relaéni databdaze. V soudasnosti
(prosinec 2011) jeji aktualni verze Oracle Database 11g [10] nabizi nepretrzitou
dostupnost a moznost rozsifitelnosti diky technologii Oracle Real Application
Clusters. Diky této technologii tak dochazi k minimalizaci nakladd zplsobenou
vypadky systému. Pomoci ndstroji pro automatizovanou spravu
se snizuji ndklady na administraci a dochazi tak k poskytovani nejvyssi mozné
Urovné sluzeb. Celd databaze poskytuje Sirokou 3Skalu bezpecnostnich

mechanismu. Tyto mechanismy tak databazi pfedurcuji pro pouziti v prostredich

s velkymi naroky na bezpe&nost dat. Siroké moznosti komprese dat jednak zvy3uji
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vykon databdze, ale i Setfi ndklady na diskovy prostor ukladanim dat podle jejich

Cetnosti vyuZivani.

Oracle databdze existuje ve Ctyrech zdakladnich edicich. Kazda edice je
vhodnd pro prostredi s jinymi naroky. Nasledujici tabulka [Tabulka 2-1] popisuje

a porovnava jednotlivé edice. Ztabulky vyplyvd, Ze Express Edition je spise

vhodna pro testovaci a vzdélavaci ucely.

Express Standart Standart Enterprise
Edition Edition One Edition Edition
'I‘,’:',’;“:;‘r“l] 1 2 4 bez limitu
Velikost RAM 1GB OS max OS max OS max
vethSt 4GB bez limitu bez limitu bez limitu
databaze
Platforma Windows, Windows, Windows, Windows,
Linux Linux, Unix Linux, Unix Linux, Unix
64bit podpora ne ano ano ano

Tabulka 2-1: Srovnani edic oracle databaze

Pro usnadnéni vyvoje databazovych aplikaci podporuje Oracle nasledujici jazyky:
e SQL/XML - rozsiteni standartu SQL 2003 o podporu XML
e PL/SQL -k jazyku SQL pridava konstrukci proceduralniho programovani
e _.NET - vyraznd podpora pro vyvoj databazovych aplikaci pod .NET
technologii
e XML DB - podpora vysoce vykonnych uloZznych a vyhledavacich
technologii zamérenych na XML

e PHP — podpora skriptovaciho jazyka pro vyvoj webovych aplikaci
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3 Analyza

V této kapitole analyzujeme poZadavky na workflow proces, uZivatelské
role, rozdélime systém na jednotlivé aplikace, provedeme rozbor pozadavki

systému a porovname existujici systémy pro navrh a feseni business procesu.

3.1 Pozadavky na workflow proces

Workflow proces pro praci s neplati¢i je identifikovdn nazvem, jménem
autora a svoji verzi. Celé feSeni workflow procesu je casové omezeno.
Konfigurace workflow je dana kombinaci automatickych, manudlnich udloh
a vazeb mezi nimi. Kazda uloha ma sv(j jedinecny nazev a vycet moznych reseni.

Vazby mezi jednotlivymi tlohami mdzou mit definované urcité casové zpozdéni.

Pri feSeni workflow procest pro neplatiCe myta, lze s vyhodou pouZit
upominaci techniky pro vymahdani dluhu [11]. Necastéjsi upomindni
nebo informovani dluznik( probihd za pomoci email(. Dalsi moznosti je pak
telefonni hovor, nebo obycejny dopis. U obou téchto moznosti je vSak potreba
néjaka lidska podpora (operator). V nékterych pfipadech po uplynuti urcité doby
dochazi k placeni jistého administraéniho poplatku a tim tak k navyseni celého
dluhu. V krajnich pfipadech muze proces vymahani dluzné ¢astky prejit k procesu
exekuce. Vzhledem ktémto poznatkim lze definovat zakladni automatické

a manualni ulohy, ze kterych se workflow proces muze skladat.

Mezi automatické ulohy a jejich mozné stavy reSeni muize patfit:
e posli upominaci email (Poslano)

e navys dluznou ¢astku (Navyseno)

Mezi manualni tulohy a jejich mozné stavy reseni mize patfit:
e telefonuj dluznikovi a upominej ho (Provedeno / Dluznik neodpovida)

e potvrd exekucni fizeni (Ano / Ne)
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3.2 UZivatelské role
Vinformacnim systému pro fesSeni procesu pro praci s neplati¢i mizeme

nalézt nasledujici uzivatelské role.

3.2.1 Administrator

Administrator je osoba s nejvyssimi pravy a pfistupuje tak do vSech casti
systému. M3 tedy stejna opravnéni jako operator a manazer workflow. Spravuje
vSechny uZivatele a neplati¢e mytnych poplatk(. Sprava neplaticl je zde pouze

z testovacich dlivodd. V redlném systému se o to administrator starat nebude.

3.2.2 Operator

Tato osoba feSi manualni ulohy workflow proces(l. Pfi feSeni manualnich
uloh komunikuje s dluznikem a nahlizi ke vSem jeho dulezitym udajim, jako jsou
vySe dluhu, ¢as vzniku atd. Vidi vSechny doposud provedené automatické
a manudlni ulohy dluinikova workflow procesu a mize o tom dluznika

informovat.

3.2.3 Manazer workflow

Osoba navrhujici a spravujici workflow diagramy. Navrhuje workflow
diagramy z definovanych automatickych a manualnich dloh v systému. Kontroluje
spravnost navrzenych diagrami. Nasazuje a odstrafuje nepouZivané diagramy

ze systému.

3.3 Rozdéleni systemu

Cely systém pro teSeni procesu pro praci s neplati¢i se sklada z nékolika
aplikaci. VSechny tyto aplikace jsou typu klient-server [Kapitola 2.1.2]. Klientem
zde bude vidy webova aplikace [Kapitola 2.1.3]. Jako server bude pouZita back-
end aplikace [Kapitola 2.1.4] feSici proces neplatice mytného a nabizejici rozhrani

vSem klientskym webovym aplikacim.
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V systému nalezneme nasledujici aplikace (stejné pojmenovani bylo pouzito

i pro jednotlivé projekty vimplementaci):

Dunning application server

Upominaci aplikacni server je back-end aplikace feSici proces neplatice
mytného poplatku. Tato aplikace zaroven poskytuje rozhrani pro klientské

webové aplikace.

User manager

Sprdvce uZivatell spravuje vSechny uZivatele v systému. Soucasti této
aplikace je i sprava dluznik(,, kterd je zde pouze pro testovaci ucely.
Vytvareni dluznikd bude v redlném systému zcela automatické a tato ¢ast
aplikace tedy nebude potieba. ReSeni automatického vytvareni dluznikd

neni viak uz tématem této prace.

Task manager

Spravce manuadlnich uloh distribuuje manualni dlohy workflow procest

mezi operatory.

Workflow manager

Spravce workflow slouzi pro navrh a spravu workflow diagrama.

User manager, Task manager i Workflow manager jsou webové aplikace

komunikujici s Dunning application serverem.

3.4 Pozadavky na systém

Nasledujici podkapitoly popisuji pozadavky na jednotlivé aplikace

v systému. Pro popis funkénich pozadavkl u klientskych webovych aplikaci jsou

pouzity UML diagramy pripadu uZiti.
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3.4.1 Dunning application server

Upominaci aplikaéni server je back-end aplikace reSici proces neplatice

mytného poplatku. Pro tuto aplikaci lze specifikovat ndsledujici funkéni

a nefunkéni pozadavky.

Mezi funkcni poZadavky patfi:

Sprdva upominaciho aplika¢niho serveru

7 s

Sprava serveru zajisStuje samotné spousténi a vypinani aplikacniho

serveru.

7 s

Zajisténi logiky upominani

Logika obsahuje kompletni seznam automatickych a manualnich uloh.
Jednotlivé ulohy definuje a v pfipadé automatickych uloh zajistuje jejich
kompletni vykonani v rdmci workflow procesu. V pfipadé manualnich uloh

logika zajistuje Sifeni dulezitych informaci o Uloze a dluZnikovi, mezi

operatory.

Reseni workflow procesu neplati¢e mytného

Regeni workflow procesu je zaloZeno na vykondvani automatickych
a manudlnich dloh. Spolu s vykonavanim manudlnich dloh souvisi
pozastavovani a znovuspusténi workflow procesu. Workflow proces je
pozastavovan z divodu ¢ekani na vyreSeni manualni Ulohy operatorem.
Dale muzZe byt celé reseni ukonéeno z diivodu zaplaceni dluhu, nebo muze
byt Uplné zruseno z dlvodu vyprSeni casového omezeni na vyreseni.
Jelikoz je schéma workflow procesu deterministické, zname tedy vidy
bezprostfedniho naslednika aktudlni Ulohy. Tato vlastnost nam tedy zajisti

postupné reseni celého workflow procesu.
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Odesilani emailt

Upominani probiha pomoci odesilani emailovych zprdv na dluzniklv ucet.
V téle zprdvy se uvadi vySe dluhu, datum vzniku a pfipadné dalsi
souvisejici informace. Jako pfedmét zpravy je uveden dlvod pro zaslani

upominky.

Logovani chyb
Pro snadnéjsi ladéni a testovani zavadime logovani vyskytujicich se chyb
pfi béhu aplikace. Chyby zapisujeme do textovych soubort, kam uvadime

misto vyskytu a druh chyby.

Vytvareni statistik

Zduivodu pripadného zkvalithovani sluzeb nabizi aplikace wvytvareni
statistik provedenych uUkona. Aplikace vytvari statistiky o poctu celkové
vyfeSenych manudlnich Uloh operdtory, o poctu dluznikl, o poctu

odeslanych upominek.

Zajisténi rozhrani k datovému ulozisti

Rozhrani k datovému uloZisti umozZnuje vybirat a vkladat prislusna data
z/do oracle databaze. K rozhrani existuje vramci této aplikace globalni

pristup.

Zajisténi rozhrani pro klientské aplikace

Toto rozhrani zajistuje klientskym webovym aplikacim User Manager,
Task Manager a Workflow Manager komunikaci se samotnym

upominacim aplika¢nim serverem.
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Mezi nefunkéni pozadavky patfi:

Konfigurovatelnost

Aplikaci Ize konfigurovat za pomoci konfiguraéniho souboru.
Konfigurujeme zde zejména rozhrani k datovému ulozisti, rozhrani
pro klientské aplikace, odchozi emailové Ucty, vytvareni statistik a

logovani chyb.

Bezpecnost

Tim, Ze budou klientské webové aplikace pfistupné z globalni sité internet
a vzhledem k charakteru informaci vyskytujicich se v aplikacich, bude cely
systém komunikovat s okolim pomoci zabezpeceného protokolu. Kazdy
uzivatel bude pred vstupem do klientskych aplikaci ovéren uzivatelskym

jménem a heslem.

Modularita
Modularita zajistuje snadnou rozsifitelnost systému. Ztohoto dvodu
se snazime aplikaci navrhnout tak, aby byla tvofena nékolika nezavislymi

moduly. Tyto moduly pak budeme snadno v pfipadé zmén nahrazovat.

Snadné nasazeni

Instalace aplikace bude jednoducha bez dodate¢ného programovani. Vse
potifebné bude konfigurovatelné viz konfigurovatelnost. Operacni systém

nebude vyZadovat netradi¢ni nastaveni.

3.4.2 User manager

Spravce uzivatell je webova aplikace jejiz soucasti je i sprava dluznik,

viz rozdéleni systému [Kapitola 3.2]. Do aplikace bude umoznén pfistup pouze

registrovanym uzivatelim s administratorskym oprdvnénim. Funkcni pozadavky

této aplikace popisuji nasledujici odstavce a [Obrazek 3-1].
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Logovani

Pozadavek logovani v aplikaci zahrnuje pfihlasovani a odhlasovani

uzivatel(. Jméno pfihlaseného uZivatele je v aplikaci viditelné.

Sprava uzivatelu

Sprava uZivateld zahrnuje vytvéreni, editaci a mazani uZivatell
v systému. Kazdy uzivatel ma své prihlasovaci jméno, pfihlaSovaci heslo,

jméno, pfijmeni, email a pfidélenou uzivatelskou roli.

Sprava dluzniku

Sprava dluzniki obsahuje funkce pro vytvareni, prohlizeni a ruseni
dluznikd. Pfi vytvareni dluznika jsou potfeba udaje jako jméno, pfijmeni,
email, telefon, adresa, vySe dluhu a vybrany workflow proces
pro vymahani dluhu. Jeden workflow proces lze pfifadit vice dluznikam.
Spolu s vytvorenim dluznika dojde ke spusténi vymahaciho procesu
podle zvoleného workflow. Vytvoreny dluh Ize kdykoliv v priibéhu
vymahaciho procesu uhradit. U kazdého dluznika mizeme prohlizet jeho
identifika¢ni udaje (jméno, pfijmeni, adresa, atd.), stav béziciho
workflow procesu a samotny diagram workflow procesu pouzitého

pro vymahani.
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Obrazek 3-1: Diagram ptipadu uZziti aplikace User Manager

3.4.3 Task manager

Spravce manualnich uloh je webova aplikace do které maji pfistup zejména
operatotfi, ale pfistup je povolen i uzivateldm v roli administratora. Operatofi resi
manualni Ulohy pravé probihajicich workflow proces(. Nasledujici odstavce

a [Obrazek 3-2] popisuji funkéni pozadavky této aplikace.

e Logovani
Zde plati stejné pozadavky jako pro logovani do aplikace User Manager

[Kapitola 3.3.2].

e Reseni manualnich uloh

Redeni manualnich tloh zahrnuje vybér dlohy, pokyny k Fedeni a pfijem
informaci o dluzniku. Operator pfi feSeni manualni dlohy vidi pokyny
k feSeni ulohy a prislusna potfebna data o samotném dluznikovi. Ke kazdé

reSené Uloze lze zapsat doplfujici pozndmku. Kazdou manuadlni dlohu
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mlze feSit pouze jeden operator. Pokud operator vybranou ulohu

nevyresi, musi byt zajiSténa jeji opétovna distribuce.

e Distribuce manualnich uloh

Sifeni manualnich dloh v této aplikaci zajistuje upominaci aplikaéni server.

Sifeni uloh je tedy zcela automatické.

Task Manager

Administrator

v

b

Reseni manudlnich uloh

Pokyny k reseni

)
\Z

Prijem dat o dluzniku

Operétor

Distribuce manudlnich Gloh

Dunning
Application
Server

Obrazek 3-2: Diagram pripadu uziti aplikace Task Manager

3.4.4 Workflow manager

Tato webova aplikace slouzi pro tvorbu a spravu workflow diagrama.

Pristup do aplikace je povolen pouze uZivatelim v rolich manazer workflow

a administrator. Funkéni pozadavky popisuji nasledujici odstavce. Tyto pozadavky

jsou zaroven popsany formou diagramu na [Obrazek 3-3].

e Logovani

Zde plati stejné pozadavky jako pro logovani do aplikace User Manager

[Kapitola 3.3.2].
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Tvorba workflow diagramu

Tvorba workflow diagramu zahrnuje pfijem automatickych a manualnich
uloh, otevirani existujicich, validaci, uklddani a nasazovani workflow
diagramid. Pro tvorbu workflow diagramu potiebujeme jeho zakladni
stavebni bloky, coZ jsou automatické a manualni ulohy. Bez téchto uloh
nelze diagram sestavit. Mezi ulohami mUZeme vytvaret vazby, které tak
jednotlivé Ulohy spojuji. Vazby mohou obsahovat urcité casové zpozdéni.
Dale mlzZeme pfi tvorbé diagramu definovat jeho vlastnosti jako nazev,
autora, verzi a Ccasovou platnost. Pred samotnym nasazenim
nebo uloZenim diagramu je jej potfeba validovat. Sprdvné navrzené
diagramy maji vazbami provazany vSechny ulohy a definované vSechny
vlastnosti. Nasazeni znamen3, Ze je mozné diagram vyuzivat pfi vymahani
dluhu

u neplaticd myta. Ukldddnim umoznime diagramy vyuzivat jako predlohy

pro dalsi verze. S ukladanim potiebujeme existujici diagramy otevirat.

Sprava workflow

Sprava workflow obsahuje funkce pro prohlizeni nasazenych
a odstranovani jiz nepouzivanych workflow diagrami. Workflow diagram,

ktery je systémem pravé pouzivan k vymahani dluhu, nelze odstranit.
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Workflow Manager

Logovéni
< A
Odhlaseni
Administrator

Workflow manaier

Sprava workflow
sy (o)

Obrazek 3-3: Diagram pfipadu uziti aplikace Workflow Manager

3.5 Existujici FeSeni

Pro popis workflow procest a jejich zpracovani existuje celd rada jiz
existujicich reseni. V této podkapitole rozebereme nékolik z nich. Nakonec tyto
feSeni porovname a vyhodnotime jejich moZnosti pouziti vzhledem

k pozadavkiim naseho systému.

3.5.1 Microsoft BizTalk Server

Jednd se o komeréni produkt od spolecnosti Microsoft [12], jehoz cilem je
snadna integrace internich podnikovych aplikaci, bezpecné spojeni s obchodnimi
partnery prfes internet a automatizace komplexnich business procesu
realizovanych organizacemi. V pfipadé business proces(i nabizi ucastnikim jejich
zpristupnéni pomoci vice kanall (napf. pomoci webové aplikace, nebo call

centra).
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Pro UspéSnou realizaci instalace potrebujeme nékolik ddlezitych
komponent. Mezi tyto komponenty patii MS Windows Server, MS SQL Server
a MS Visio. Pro spojeni s ostatnimi aplikacemi Ize vyuzit webovych sluzeb

nebo WCF [Kapitola 2.3.1.1].

Pfinos tohoto produktu je zejména v podpofe navrhu, vytvareni
a provadéni dynamickych business procesu. Pro ndvrh a implementaci business
procesll pouziva vlastni ndstroj BizTalk Orchestration Designer [Obrazek 3-4],
ktery je zaloZen na aplikaci Microsoft Visio. Systém BizTalk vyuzivad celkem ctyfi
druhy databaze. Jedna z databazi je Orchestration Persistence Database. Do této
databaze jsou ukladany stavy o bézicich business procesech. Pro sledovani stavu

téchto procesl slouZi nastroj BizTalk Tracing. Tento ndstroj je duleZity zejména

pfi feSeni nenadalych problému.

StudentConvoy.odx & U xsd | psStudent.ced |
Port Surface  «
2 Orcheztration P
) + 3 Ports
A - = 7 Messages
| Studeerppicat 24 maghccount
StudentDocuments 7 o= | msgHesth
= S/ - 24 megSudsrrAppheation
FEoon 7 P9 2 msgRuderrgectie
Recpiest 7 Wk for Student Documentation 24 msgTranserpt
- A Varisbles
Hosth \ /// ' ' ’ = i Correlation Sets
& . B ; 5.4 C 2
equest L\\_/\ jﬂ_sfn‘;;m‘ms«
o = ) = =
StudentApplc ¥4 \l = e < __—u = =2
Request I Account Heath Trarscript 53
" ]
Transcrip //_/_,‘// ‘ ‘ e =
Request I ) Schution Explorer | [B) Orchestration View
= Propeeties -8 %
........ p, 53 P IR StudentConvay Crchestration Properties -
{ Corstrua@udentircfie )
i : (32!
: : H © BizTok
. H s
‘SudentProfieOut H "’ ! Description
Operation_L i | xformto Suden ' Madhie Expoetable Faise
ot i ' Narespace ParalielCorvay
Request . g
Report To Analyst True
. 5 '! Transaction Type None
=
Type Modifier Internal
- il Typename StuderkComvoy
Description
it | 2 | User comments.

[ Orchestration
Obrazek 3-4: BizTalk Orchestration Designer

Dalsimi pfinosy tohoto produktu jsou bezpecnost, spolehlivost

poskytovanych slufeb a $kalovatelnost. Skalovat systém (zvy$ovat vykon) Ize
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dvéma zplsoby. Prvni zpusob spociva v posilovani hardwaru nebo hardwarové
konfigurace. Druhy zpUsob je zaloZen na rozkladani zatéze na vice server(. Tento

druhy zpUsob je pro optimalizaci BizTalk Serveru nejvice pouZzivan.

Tento produkt dale nabizi nastroje pro vytvareni rlznych statistik, reporta

a samotnou spravu MS BizTalk Serveru.

Vyhody
e hlavni release kazdych 18 mésicl

e 7adné proprietarni metody vzdaleného pfistupu

Nevyhody
e podporuje pouze MS SQL

e nekompabilita s UML

3.5.2 K2 blackpearl

Produkty K2 pochazeji z dilny jihoafrické spoleé¢nosti SourceCode, kam patfi
i K2 blackpearl [13]. Tento komeréni produkt je dalSim zdstupcem kompletniho
BPM workflow systému. Jedna se tedy o komplexni feSeni pro navrh, béh

a spravu business procesu.

Na pozadi celého systému bézi Window Workflow Foundation [Kapitola
3.5.3]. K2 blackpearl pouziva MSSQL databazi, kam uklada stavy bézicich business
procesll. Pro integraci s externimi systémy lze opét vyuZit moznosti webovych

sluzeb nebo WCF [Kapitola 2.3.1.1].

Business procesy lze modelovat pfes webové rozhrani [Obrazek 3-5],
v prostfedi MS Visual Studia nebo MS Visia. Dalsi moZnosti je aplikace K2 Studio.
Pokud nebudeme potrebovat z procesli volat externi kéd nebo webové sluzby,

Ize navrh provést i s Web Designerem pfimo v SharePointu. Pro spravu business
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procesu si mizeme na prislusSném misté ze Sablon vytvofit samotny spravcovsky
web. Vtomto webu pak upravujeme parametry samotného systému K2
blackpearl, spravujeme definice procesl a jejich béZici instance. Ddle tento
produkt podporuje vytvareni Siroké Skaly report. Nékteré zdkladni reporty jsou
jiz v systému obsazeny od zdkladu a vlastni reporty Ize vytvaret za pomoci SQL

Reporting Services.

K2 blackpearl je v dnesni dobé asi nejlepsim feSenim v prostfedi MS
Windows. K systému je dodavdna rozsdhld dokumentace a mnoho tutoridlu.
Zaroven nabizi pokrocilé moznosti reportovani, ale predevsSim spolehlivy,

vykonny a Skalovatelny workflow engine.

. Portal * Shared Documents » K2 for SharePoint

0 ‘ @  administrator -
Workflow Steps | Process Templates  Favorites  Process Guides =]
I “ 4 =1 ] ] = b
Exchange - Create Mailbox  Disable Mailbox  Export Mailbox  Send Task  Send Meeting
Request

. General
General wizards

Documents Create Mailbox
Wizards related to SharePoint

Dane ﬁ

=5

Document libraries

Lists Create Create Mailbo... Schedule Meet...
g Account <~
Wizards related to SharePoint Lists PPro¥eC i ’j ED
Active Directory
[ 3+ Active Directory wizards Compute Full ... Create Accoun... Addte
Groups -
" Exchange
I Exchange wizards add to Team
[5. CRM
é—ﬂ' CRM Entity wizards
¥ Outcome Templates ine
g Predefined outcome templates pedlined
Send E-ma
Rework M~
Rewerk
Ornginator,
Done

Obrazek 3-5: Webové rozhrani K2 blackpearl pro navrh business procesti

3.5.3 Workflow Foundation

Workflow Foundation je programovy model, stroj a z velké ¢asti ndstroj
pro tvorbu workflow aplikaci [14]. Je jednou ze zdkladnich soucasti Microsoft

.NET Frameworku jiz od verze 3.0.
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Od predeslych produktl se lisSi hlavné tim, Zze nejde o komplexni BPM
workflow systém. Nenabizi tedy spoustu ndstrojli pro reporting a spravu business
procesl a nelze z néj tedy okamzité postavit néjaky informacni systém na fizeni
obchodnich ¢innosti. Jedna se tedy spiSe o Cisty programovy model s nékolika

nastroji.

Mezi komponenty Workflow Foundation frameworku patfi zdkladni
knihovna uloh (stavebnich blokd workflow), béhové jadro, béhové sluzby,
hostujici proces a workflow navrhaf. Béhové sluzby zahrnuji sluzby jako
sledovani, komunikaci prfes webové sluzby, WCF, fizenou Eventy apod.
Hostujicim procesem je myslena aplikace, kterd hostuje béhové jadro
pro vykondavani business procesli. Workflow navrhar [Obrazek 3-6] je soucasti MS
Visual Studia a business procesy lze tedy navrhovat v ném. Procesy muzZeme
navrhovat jako sekvencni workflow nebo také jako stavové stroje. Kazdy druh lze
obecné vyuzit pfi rGzné ¢innosti. Workflow Foundation nepotiebuje pro svlj béh
zadnou databazi, nebot viechny workflow jsou spoustény v runtimu. Naproti

tomu, oba dva predeslé produkty spoustéji workflow v procesu.

V pripadé tohoto produktu tedy nelze okamzité spravovat bézici business

procesy, vyuzivat reporty a Skalovat cely systém. Tyto funkce, lze ale za pomoci

do tohoto frameworku implementovat.
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Obrazek 3-6: Navrhar business procest v Microsoft Visual Studiu

3.5.4 Porovnani reseni

V pripadé BizTalk Serveru a K2 blackpearlu se jednd o komeréni produkty,
které Ize pofidit za nemaly obnos penéz. Jejich rozsahlost, kvalita zpracovani,
spolehlivost a vykonnost vsak témto cendam odpovida. Jedna se tedy spiSe
o produkty, jejichz feSeni vyuziji stfedni a velké organizace pro fizeni svych
business proceslt. V nasem pripadé takto rozsahly systém nepotiebujeme.
Zbytecné by se zvySovali ndroky na jeho provoz. DalSim dlvodem je i vysoka

cena.

Samotné Workflow Foundation je fesSeni, kterého by se dalo vyuzit. Jeho
cena je nulova, nebot je soucasti .NET Frameworku, je dostupné, dobre
dokumentované a neustdle se rozviji. Srovnani vSech tfech existujicich reSeni
najdeme v [Tabulka 3-1]. Nevyhodou je vSak absence navrhare business procest,
ktery je pouze soudasti MS Visual Studia, coZz je velmi neSikovné. DalSim

problémem mizZe byt samotny vykon tohoto frameworku. Jedna se predevsim
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o framework pro feSeni obecnych business procest, ktery mize byt v nékterych
pripadech pomalejsi nez vlastni proprietarni feseni systému. Dalsim divodem je
i to, ze workflow spusténé pomoci Workflow Foundation jsou spusténé
v runtimu. To znamen3, Ze pokud uzavieme hostujici proces pfijdeme o vSechny
pravé bézici workflow. Ztéchto dlvodd jsem se rozhodl pro navrh

a implementaci vlastniho feseni.

BizTalk Server K2 blackpearl MS Workflow
Foundation
. - . soucast .NET
Licence komeréni komercni
Frameworku
Nutnost
; ano ano ne
databaze
Skalovatelnost ano ano ne
Navrhar BizTalk Orchestration MS \./|.sual Stud|c_), MS . .
. L Visio, K2 studio, MS Visual Studio
workflow Designer, MS Visio , ,
webové rozhrani
Sprava a
ano ano ne
reporty

Tabulka 3-1: Srovnani existujicich produktti pro feseni business procesu
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4 Navrh

Z analyzy jsme ziskali uZivatelské role a rozdéleni systému na jednotlivé
aplikace. Ktémto aplikacim mame zaroven specifikované jejich poZadavky.
Z existujicich feSeni jsme ziskali urcity prehled o moZnostech vykonavani
obecnych workflow procesi. V této kapitole navrhneme business proces
pro praci s neplatici, strukturu celého systému, samotné aplikace a jejich dllezité
funkce prostfednictvim aktivity diagram(. Nakonec navrhneme databdazovy

model.

4.1 Workflow proces pro praci s neplatici

Z analyzy workflow procesu pro préci s neplati¢i [Kapitola 3.1] jsme ziskali
mozné automatické a manudlni dlohy. Pokud tyto ulohy vhodné provdieme
pfechody s urcitym c¢asovym zpozdénim, ziskdme navrh workflow procesu

[Obrazek 4-1].

Pti spusténi procesu jsou poslany dva upominaci emaily v rozmezi tfi dnd.
Pokud do této doby dluznik svij dluh neuhradi, dochazi k jeho navyseni. Po
uplynuti ¢ty hodin od navyseni dluhu je vytvofen uUkol pro operatora,
jehoz zadanim je zatelefonovat dluznikovi a upozornit ho, Ze ma neuhrazené
mytné poplatky. Pokud se operator viibec nedovold, je tato Uloha opakovana
s jednodennim zpozdénim. Jestlize ani po jednom z telefondt(, dluznik svij dluh
do urcité doby neuhradi, je vytvoren dalsi Ukol pro operatora. Tento Ukol spociva
v potvrzeni nebo nepotvrzeni exekucéniho fizeni. Operator tedy opét telefonuje
dluznikovi a v ptipadé jeho nedostupnosti exekucni fizeni potvrzuje. V pfipadé
kladné odezvy, operator exekucni fizeni nepotvrzuje a upominani dluznika
se sosmi hodinovym zpoZdénim opakuje od uUkolu prvniho telefonatu. Po
nékolika opakovanich téchto smycek, operator exekucéni fizeni potvrzuje

i v pfipadé dluznikova slibu o splaceni dluhu.
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poslano [€ekej 3 dny]

Posli upom
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J
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—

Potvrd exekuéni flzeni

potvrzena

nepotl.' rzeno
[fekej Bhadin]

Obrazek 4-1: Diagram workflow procesu pro praci s neplatici
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4.2 Struktura systemu
Pro ndvrh celého systému je dllezité popsat propojeni jednotlivych
klientskych aplikaci, upominaciho aplikacniho serveru a databaze. Propojeni

aplikaci Ize vidét na [Obrazek 4-2].
Operatoi‘n

£5\

Task Manager

ManaZeii workflow
=
e H T T P e = e\ E T TC P o]
: — Oracle Database
—/
Workflow Manager -
Web Server

Dunning Application Server
Administratof] / g Appl

User + Debtor Manager

Obrazek 4-2: Diagram propojeni aplikaci a databaze

Klientské aplikace TaskManager, WorkflowManager UserManager jsou
webové aplikace. Tyto aplikace bézi v oknech internetovych prohlizecu. Jejich
spustitelny kdd je nahrany na pfislusném webovém serveru. Komunikace mezi
internetovym prohlizecem a webovym serverem probihd za pomoci HTTP
pozadavk(. Na webovém serveru jsou umistény prislusné webové sluzby pomoci,
kterych je umozZnéna klientskym aplikacim komunikace s upominacim aplikacnim
serverem. Komunikace je zaloZzena na technologii WCF, konkrétné na protokolu
NET.TCP. Upominaci aplikacni server tedy musi nabizet tfi rizna rozhrani pro
klientské aplikace a jedno spolecné rozhrani pro autorizaci uZivatel(. Tento
server dale zajistuje komunikaci soracle databazi, kterd je nainstalovana

na datovém serveru.
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Navrh architektury systému muze byt i jiny. Webovy server se mliZze napfr.
do databdze pfipojovat pfimo a nemusi k tomu vyuZivat Dunning Application
Server. Pokud bychom vzali v ivahu tuto architekturu, méli bychom do databaze
dvé rdzna rozhrani, protoZe Dunning Application Server sv(ij pfistup mit musi.
Timto by doslo knavySeni Casové narocnosti implementace a k dalSimu

moznému vyskytu chych. Z tohoto divodu jsme radsi zistali u plivodniho navrhu.

V nésledujicich kapitolach navrhneme a popiSeme strukturu jednotlivych

entit z [Obrazek 4-2].

4.3 Dunning application server
Zacnéme upominacim aplikacnim serverem, nebot jde o nejdlleZitéjsi
a nejslozitéjsi soucast celého systému. Cely server obsahuje nékolik komponent,

které popisuje nasledujici obrazek.

Server
Server Logic Logger Mail Sender Oracle Data Connector o |ODPConnector
Dunning Managament Workflow Engine

Dunning Logic Debtor Serialization Engine Initializer Engine Starter

WCF Services

Task Manager Service Administration Service
Workflow Manager Service Authentication Service

< ITaskManager © IWorkflowManager 2 lAdministration 9 lAuthentication

Obrazek 4-3: Diagram komponent pro Dunning Application Server
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4.3.1 Server logic

Tako komponenta je vstupnim bodem celé aplikace. Obsahuje konfiguracni
xml soubor, kterym lze nastavit dllezité atributy celého serveru. Vtomto
souboru mame mozZnost zapinat nebo vypinat logovani chyb a vytvareni statistik.
Definujeme zde pristupové Udaje do oracle databaze, intervaly pravidelnosti
spousténi workflow logiky, vlastnosti WCF sluzeb a emailové adresy, ze kterych

jsou odesilany upominky dluznikm.

Dale je zde umistén zavadéc celého serveru, ktery tvofi konzolova aplikace.
Tato aplikace umi server spustit v konzoly nebo pomoci pfislusného prepinace
jako sluzbu windows. Instaldtor sluzby je soucdsti této komponenty. Spusténi
celého serveru zajistuje startovaci metoda komponenty Engine starter [Kapitola

4.2.7].

4.3.2 Logger

Logger nabizi podporu pro logovani chyb a vytvareni statistik. Logovat
chybové stavy lze kdekoliv v rdmci celého upominaciho aplika¢niho serveru. Zapis
chyb je smérfovan do ¢tyr textovych soubor(, podle toho v jaké ¢asti aplikace
kchybé doslo. Mezi tyto Ctyfi soubory patfi  WorlfowEnginelog,
ODPConnectorLog, MailSenderLog a DunningManagamentLog. Do soubor(
nejsou zapisovany pouze chybové stavy, ale i informace o tom v jakych stavech
se dand c¢ast systému pravé nachazi. Logovaci soubory jsou k nahlédnuti

po spusténi serveru a pfi jeho vypnuti je jejich obsah smazan.

Vytvaret statistiky mGzeme z poctu odeslanych upominek prostrednictvim
emailu, poctu pravé bézicich workflow procesli a z poc¢tu doposud nevyresenych
manualnich Uloh operdtory. Pro zobrazovani vysledkld vyuZijeme aplikaci
Performance Monitor, kterd je soucdasti operacniho systému Windows 7.

Z divodu snadného pfristupu k vysledkim je dllezZité vtéto aplikaci vytvofrit
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pro vSechny druhy statistik jednu spolec¢nou kategorii s nazvem napf.

DunningAppServer Category.

4.3.3 Mail sender

Komponenta Mail sender zajistuje asynchronni odesilani emailovych zprav.
Asynchronni odesilani je zde zvoleno zdmérné, nebot pfi synchronnim odesilani
by dochazelo, ke zbyte¢nym prostojim pfi zpracovani workflow procesu. Mail
sender potiebuje jako vstupni parametry adresu odesilatele, pfijemce, predmét

a samotné télo zpravy.

4.3.4 Oracle data connector

Oracle data connector nabizi rozhrani IODPConnector mezi oracle databazi
a upominacim aplikaénim serverem. UmoZiuje tedy vytvofit spojeni, vybrat
nebo ulozit data a spojeni opét uzavrit. Souédsti oracle databdaze jsou ulozené
procedury viz [Kapitola 4.5.3], a proto metody této komponenty pouZivaji pfimo
je a nevytvareji tak SQL dotazy. Nasleduji aktivity diagram [Obrazek 4-4] ukazuje

strukturu jedné metody této komponenty.

? T

Gﬁjem wstupnichfvystupnich parametrt’) ukonéeni spojeni = databazi

Gytlﬂ:fani spojeni s databz'lzg Gfedani wigstupnich paramentra G,?apls do ODPConnector IDEO
/|

ok

chyba
volba ulofend procedury

2) g

Gr'edani parametri ulozeng pml:eduie/J ﬂl\wknnénl uloZense prucedurD

Obrazek 4-4: Aktivity diagram pro volani ulozené procedury
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Z diagramu je vidét, ze pokud dojde pfi vykonavani uloZzené procedury

k chybé dozvime se o tom v pfislusném logovacim souboru.

4.3.5 Dunning logic

Dunning logic definuje automatické a manualni ulohy, ze kterych se m{ize
skladat workflow proces neplatice mytného. Pro tyto ulohy zaroven zajistuje
jejich logiku vykondvani. Manualni uUlohy rozdéluje na pocatecni a koncové.
Automatické a pocatecni manualni udlohy jsou volany automaticky pfi béhu
workflow procesu. Poc¢ate¢ni manuadlni ulohy zajistuji typ formulare a dluznikova
data. Koncové manualni dlohy jsou volany pfi vyfeSeni ukolu operdtorem. Dale
jsou zde definovany mnoziny fteSeni pro kaidou ulohu. Vycéet uloh byl

specifikovadn v analyze [Kapitola 3.1].

V souvislosti s vykonavanim udloh zde mulzZeme pristupovat kdatim
o dluzniku a nékteré z nich modifikovat. Napfiklad mame moznost dluh smazat

nebo k nému pfidat dalsi komentafr.

4.3.6 Debtor serialization

V prabéhu reseni procesu dluznika dochazi ke zménam nékterych jeho dat
viz [Kapitola 4.2.5]. Kazdy béZici proces si tyto data musi pamatovat a tudiz
budou ukladany do databdze. Ukladat data jednotlivé by vsSak nebylo dobré
feSeni, a proto je potfeba data serializovat. Spolu se serializaci je nutné umét
data i deserializovat. Pro serializaci, pripadné deserializaci dluznikovych dat,

slouzi pravé tato komponenta.

4.3.7 Engine initializer

Tato komponenta slouzZi k inicializaci celého workflow enginu. Existuji zde
metody pro test spojeni s databazi, nacteni a rozparsovani vSech nasazenych
workflow a naéteni automatickych a manualnich dloh z Dunning logic. Pokud

néktera s inicializa¢nich metod selZze nelze upominaci aplikaéni server spustit.
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Pfipojeni do databaze je testovdno z divodu dostupnosti databazového
serveru, nebot se k nému pripojujeme ¢asto. Timto vylou¢ime pfipadné pozdéjsi

chyby ve spojeni s databazi.

Nasazena workflow naéteme z databaze a pomoci této komponenty
rozparsujeme do jednotlivych Workflow objektd [Obrazek 4-5]. Tento objekt
obsahuje jméno autora, jméno workflow, verzi, €asovou platnost a slovnik vSech
objektd automatickych a manualnich uloh. Vtomto slovniku lze podle
identifikace ulohy vyhledavat. U kazdého objektu Uloha nalezneme jméno ulohy
a slovnik objektl mozZnych prechodl mezi tlohami. Objekt Prechod nabizi jméno

a zpozdéni vazby na dalsi ulohu.

Workflow 1 1
-autor : string Uloha Prechod
-jmend ; skring -id : init -idDalsillohy : int
“verze ; string 1+ -jrmeno ; string a.* e ; string
~casovaPlatnost : int " -prechody : Prechad -zpozdeni : int
-ubohy : Uloha

Obrazek 4-5: Diagram objektu Workflow

Dale zde nacitdme logiku automatickych a manualni ulohy z komponenty
Dunning logic. DlleZitym a jedineénym parametrem u téchto uloh je jejich nazev.
Z nactenych uloh vytvarime slovnik objektll MetodaUlohy ve kterém pak
jednotlivé ulohy podle nazvu vyhledavame. Mezi vlastnosti objektu MetodaUlohy
[Obrazek 4-6] patfi odkaz na logiku metody a typ ulohy, ktery miZe nabyvat

hodnot Automaticka, PocatecniManualni a KoncovaManualni.

uenumerations

MetodaUlohy TypUlohy
-referenceMalogiku - abject +hutomaticka
typ - Typlllaby +PocatecniManualni
+Honcovahanualni

Obrazek 4-6: Diagram objektu MetodaUlohy
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4.3.8 Engine starter
Engine starter zajistuje spusténi celého workflow enginu. Ddle je zde

umisténa logika pro vykondvani a monitorovani bézicich workflow procesu.

Samotné spusténi workflow enginu probiha v nékolika krocich. Nejdfive se
pomoci komponenty Engine initializer spusti vSechny potfebné inicializa¢ni kroky
potiebné pro béh workflow enginu viz [Kapitola 4.2.7]. Ndsledné se spusti logika
pro vykondavani a monitorovani workflow procestd. Nakonec spustime hostujici
WCF sluzby (Task Manager Service, Workflow Manager Service, Administration
Service a Authentication Service) pro klientské aplikace. Timto mame uUspésné

spustén cely server. Pokud dojde v nékterém kroku k chybé, nelze server spustit.

Logika pro vykonavani bézicich workflow procesl pracuje na zakladé
pravidelného dotazovani zdznam0 v tabulce Workflow_instance [Kapitola 4.8].
Kde hleddme workflow procesy, které spliuji nasledujici podminky: jsou aktivni,
nevyprsela jim ¢asova platnost a uplynul ¢as zpozdéni prechodu z predchazejici
ulohy do nové. Jak logika pracuje stakovymto workflow procesem je vidét

na [Obrazek 4-7].

Z obrazku vyplyva, Ze nejdfive vykoname pfislusnou Ulohu,
kterou najdeme ve slovniku objektli MetodaUlohy [Obrazek 4-5]. Pokud jde
o pocateéni manudlni Ulohu pozastavime proces vykonavani workflow
a vytvorime prislusny ukol pro operatora. Jakmile operator vyresi ukol, vykoname
koncovou manudlni Ulohu. Dale nalezneme podle predchazejiciho feseni ulohy
dalsi ulohu v poradi. Tuto uUlohu najdeme v objektu Workflow [Obrazek 4-5].
Pokud zadna dalsi uloha neexistuje, workflow proces ukoncime. V pfipadé jeji
existence nastavime datum dalSiho vykonani workflow procesu. Datum uréime
jako soucet aktudlniho data a doby trvani zpozdéni prechodu na tuto nové

nalezenou ulohu.
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Obrazek 4-7: Aktivity diagram pro vykonani jedné tlohy workflow procesu

Logika pro monitorovani bézicich workflow procest zajistuje kontrolu
Casové platnosti a prifazenosti Ukoll operatorim. Opét pracuje na principu
pravidelného dotazovani zaznam( v tabulce Workflow_instance [Kapitola 4.8].
Pokud dojde u béziciho workflow procesu k vyprseni jeho platnosti je takovyto
proces terminovan, coZz zamezuje jeho dalsSi vykondavani. Dalsim ukolem této
logiky je kontrola prace operator(i. Operatori si ve své webové aplikaci pfirazuji
a resi ukoly. Pokud operator nevyresi pfifazeny ukol v uréitém ¢asovém rozmezi,
tato logika zajisti odejmuti Ukolu a tim tak umoiZni dalSim operatorim jeho
pfifazeni. O této nedUslednosti operatora se dozvi prislusny vedouci pracovnik

prostfednictvim emailu.
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4.3.9 Task manager service

Komponenta Task manager service nabizi rozhrani ITaskManager. Sluzba
vytvari rozhrani, s kterym komunikuji klientské aplikace typu TaskManager.
Prostfednictvim tohoto rozhrani Ize zasilat seznam nevyreSenych ukoll
a podrobnosti k nim. Operatofi pak maji moznost si jednotlivé Ukoly pfifazovat,

fesit a posilat notifikace o vyreseni.

Informace o nevyreSenych ukolech jsou nacitany z tabulky Ukol [Kapitola
4.8], kam se i prlibéziné zapisuje jejich stav. Jakmile operator svij ukol vyresi,
posle prostfednictvim tohoto rozhrani feseni a workflow engine podle néj muze

dale fesit upominaci proces.

4.3.10 Workflow manager service

Workflow manager service je sluzba, kterd nabizi rozhrani
IWorkflowManager. Stimto rozhranim komunikuji klientské aplikace typu
WorkflowManager pomoci néhoz mohou spravovat uloZené a nasazené
diagramy workflow procest. Zaroven lze pomoci tohoto rozhrani ziskavat
seznamy workflow diagram0 (uloZenych, nasazenych) a seznamy Uuloh

(automatickych i manualnich).

Ulozené diagramy jsou v tabulce Workflow_navrhar_data [Kapitola 4.8].
Nasazené diagramy nalezneme v tabulce Workflow_data. Seznam definic
automatickych a manualnich uloh ziskdme z komponenty Dunning logic [Kapitola

4.3.5].

4.3.11 Administration service
Komponenta  Administration  service  zprostfedkovdva rozhrani
IAdministration. Prostfednictvim tohoto rozhrani komunikuji klientské aplikace

typu UserManager. Jsou zde nabizeny funkce pro spravu dluznikQi a uzivateld
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v systému. V souvislosti se spravou dluznik(, zajistuje rozhrani dalsi funkce

pro spousténi, terminaci workflow procest a uhradu dluzné ¢astky.

DluZnici jsou uloZeny v tabulce Dluznik [Kapitola 4.8]. UZivatele nalezneme
v tabulce Uzivatel. Pro spusténi workflow procesu staci vytvofit pfislusny zaznam
v tabulce Workflow_instance s aktivnim stavem. Pro terminaci procesu zménime

tento stav na terminovany.

4.3.12 Authentication service

Authentication service nabizi rozhrani IAuthentication. Sluzba vytvari
rozhrani se kterym komunikuji vSechny klientské aplikace (TaskManager,
WorkflowManager a UserManager). Rozhrani slouzi pouze k ovéreni
uzivatelskych pfistupovych udajid. Mezi tyto Udaje patfi uzivatelské jméno, heslo

a role v systému, které jsou uloZeny v tabulce Uzivatel [Kapitola 4.8].

4.4 Web server

Webovy server je prostfednikem v komunikaci mezi webovym prohlize¢em
s klientskou aplikaci a upominacim aplikacnim serverem. Existuji zde tedy
obdobné funkce jako u rozhrani [ITaskManager, [WorkflowManager,
IAdministration a IAuthentication, nebot webovy server tyto rozhrani vyuziva.
Dale jsou pomoci tohoto serveru hostovany vsechny klientské aplikace. Typickym
prikladem tohoto serveru v prostfedi Windows je Microsoft IS (Internet

Information Server).

4.5 Task manager

Task manager je webova aplikace béZici v okné internetového prohlizece
pomoci niZz operatofi resi ukoly. Tyto ukoly vytvari upominaci aplikacni server
pfi vykondvani workflow procest. Stranku aplikace lze rozdélit na hlavicku,
logovaci listu, télo a paticku [Obrazek 4-8]. V hlavi¢ce je vlevo umistén ndzev

aplikace a na pravé strané jsou odkazy na vsechny stranky aplikace. Mezi stranky
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aplikace patfi samotny spravce Ukoll a stranka s informacemi o aplikaci. Logovaci
lista slouzi pro zobrazeni informaci o pfihlaseném uzZivateli, kde je

i tlaCitko pro prihlaseni pripadné odhlaseni uzivatele z aplikace.

Task Manages [ O Aglikaci ” Soravee dkaolii

Pirihldsit

télo stranky

paticka stranky

Obrazek 4-8: Layout hlavni stranky aplikace Task Manager

V aplikaci existuji dvé hlavni stranky a jedno dialogové okno. Jedna stranka
pro samotny sprdvce uloh a druha pro jednoduchy popis aplikace. V dialogovém
oknu, které se zobrazuje v popredi hlavni stranky, resi operator svij pfirazeny

ukol.

4.5.1 Stranka o aplikaci

Paticka je v pfipadé této stranky prazdna. V téle stranky je struény popis o
tom k ¢emu aplikace slouZi a jak se pouziva.
4.5.2 Stranka spravce ukolt

V téle stranky je zobrazen seznam nevyresenych ukoll. Tento seznam je
strankovatelny, a proto jsou v paticce zobrazeny cisla jednotlivych stranek.
U kazdého nevyreSeného ukolu jsou zobrazeny informace jako nazev ukolu,

datum vytvoreni, jméno dluznika a jeho dluh. Dale je zde tladitko pro pfirazeni
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Ukolu operatorovi. Seznam nevyreSenych ukolld je v pravidelnych intervalech

obnovovan, aby byla zajisténa jeho aktudlnost.

4.5.3 Dialogové okno Feseni ukolu

Typ dialogového okna kfeSeni Ukolu urcuje pocateéni manualni Uloha
komponenty Dunning logic [Kapitola 4.3.5]. V okné je zobrazeno zadani ukolu,
stav aktualniho workflow procesu a informace o dluzniku. Ddle zde md operator
k dispozici  tlacitka, které charakterizuji vyfeSeni Ukolu. V pfipadé
nejednoznac¢ného feSeni Ukolu muiZe operator pridat k feSeni svij vlastni

komentar.

4.6 Workflow manager

Workflow manager je webovd aplikace bézZici v okné internetového
prohlize¢e. Manazefi workflow pomoci ni spravuji diagramy workflow procesu.

Rozlozeni stranky aplikace je na [Obrazek 4-9].

Mezi hlavni stranky patfi navrhar a spravce workflow. Dale je zde stranka

s informacemi o aplikaci.
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Workflow Manager 0 Aplikaci | [N{l'.ﬂrlﬁii’ Workflow ] [ Spravee Workflow

PFihlasit
ndstrojovd lista (pouze pro ndvrhar)
levy sloupec i ) pravy sloupec
(pouze pro télo stranky (pouze pro
ndvrhdf) nivrhdr)

paticke stranky

Obrazek 4-9: Layout hlavni stranky aplikace Workflow Manager

4.6.1 Stranka o aplikaci
Zde plati stejna funkénost jako pro stranku o aplikaci Task Manager

[Kapitola 4.5.1].

4.6.2 Stranka navrhar workflow

V nastrojové listé jsou umisténé tlacitka pro novy navrh, otevirani, validaci,
uklddani a nasazovani workflow diagraml. Pro novy a otevirani stavajicich
navrhG pouzivame dialogova okna. Levy sloupec obsahuje stavebni prvky
workflow, coZ jsou automatické a manualni dlohy. Télo stranky slouzi jako plocha
pro navrh workflow diagramu. Pravy sloupec obsahuje seznam vlastnosti
workflow, které lze v pribéhu ndvrhu ménit. Mezi tyto vlastnosti patfi nazey,
autor, verze a ¢asova platnost workflow. Casovou platnost Ize definovat pomoci
dnl, hodin a minut. Do pati¢ky stranky se v pfipadé validace diagramu vypisuji

chyby.
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Sestavovani workflow diagramu je provadéno stylem drag and drop.
Jednotlivé automatické a manudlni Ulohy jsou pretahovany ve formé krabicek
na plochu navrhare. Krabi¢ka ulohy ma definovdn nazev a moiné stavy rfeseni.
Tyto stavy feSeni jsou pomoci prechodl (Sipek) propojovany s dalSimi tGlohami.
Ze stavu teSeni ulohy miiZe existovat pouze jeden prechod na dalsi ulohu.

Krabicky s ilohami Ize libovolné po plose navrhare premistovat.

Pomoci kontextové nabidky vyvolané pravym klinutim mysi na krabicku ulohy lIze:
e nastavit startovaci Ulohu (prvni tloha kterd se vykonava)

e odstranit Ulohu z plochy navrhare

Pomoci kontextové nabidky vyvolané pravym kliknutim mysi na prechod mezi
krabi¢kami uloh lIze:
e odstranit prechod z plochy navrhare

e nastavit vlastnosti prechodu (zpozdéni)

Pro nastaveni zpoidéni prfechodu je vyvolano dialogové okno. V tomto

okné definujeme zpozdéni pomoci dnu, hodin a minut.

Pfi navrhu nového nebo otevirani stavajiciho workflow diagramu
kontrolujeme obsah plochy navrhare. V pfipadé, Ze se na ploSe nachazi workflow
diagram informujeme o tom uZivatele za pomoci informacniho dialogového okna.

UZivatel nasledné zvazi, zda-li chce opravdu pfijit o obsah plochy navrhare.

Validaci navrzeného workflow spoustime manualné nebo automaticky
pfi ukldadani nebo nasazovani. Spravny ndvrh ma definovan vSechny vlastnosti
workflow a navrzeny diagram ma vSechny ulohy provazan prechody. Zaroven

v diagramu existuje jedna startovaci uloha.
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4.6.2.1 Dialogové okno novy navrh

V dialogovém okné pro novy navrh je moZné nastavit vlastnosti
navrhovaného workflow diagramu. Lze tedy definovat nazev, autora, verzi
a Casovou platnost workflow. Spodni ¢ast okna obsahuje dvé tlacitka. Jedno

tlacitko slouzi pro vytvoreni nového prazdného ndvrhu a druhé pro zruseni akce.

4.6.2.2 Dialogové okno otevrit navrh

Toto okno slouZi pro otevieni v minulosti vytvorenych ndvrhG workflow
diagrami. Umoznuje otevirat ulozené a nasazené workflow diagramy. Seznamy
téchto diagraml jsou strankovatelné. Nasazené workflow diagramy jsou
v ndvrhafi otevieny pouze pro Cteni a nelze je nijak upravovat. Ve spodni ¢asti

okna jsou tlacitka pro otevieni navrhu a zruseni akce.

4.6.3 Stranka spravce workflow

V pfipadé této stranky je z layoutu [Obrdzek 4-9] pouzita pouze paticka
a télo stranky, kde je zobrazen seznam vsSech uloZenych nebo nasazenych
workflow. Mezi témito typy lze vybirat nebo je miZeme zobrazit hromadné.
Seznamy jsou strankované a v pati¢ce stranky jsou zobrazeny jejich Cisla.
U kazdého workflow jsou zobrazeny informace o jeho nazvu, verzi a datu
vytvoreni. Dale je zde umisténo tladitko, kterym lze vybrany workflow diagram
odstranit. Odstraniovat Ize uloZzené, nebo nasazené diagramy, které vSsak nesméji
byt pravé pouzivané v bézZicich workflow procesech. Pokud bychom takovyto
diagram odstranili, upominaci aplikacni server by po restartu nemohl,

s takovymto bézicim workflow procesem pokracovat ve vykonavani.

4.7 User + debtor manager

User + debtor manager je webova aplikace béZici v okné internetového
prohlize¢e. Administratofi za pomoci této aplikace spravuji dluzniky a uzivatele

v systému. RozloZeni hlavni stranky této aplikace je na [Obrazek 4-10].
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User and Debtor Manager 0 Aplikaci | [ Sgravee dluzniki ] [ Spraviee uzivatell

Priklasit

nastrofovd lista

télo stranky

paticka stranky

Obrazek 4-10: RozloZeni hlavni stranky aplikace User + Debtor Manager

Mezi hlavni stranky patfi spravce dluznik( a uzivatell. Dale je zde stranka

s informacemi o aplikaci.

4.7.1 Stranka o aplikaci
Zde plati stejnd funkénost jako pro stranku o aplikaci Task Manager

[Kapitola 4.5.1].

4.7.2 Stranka spravce dluzniku

V nastrojové listé je umisténé tlacitko pro vytvoreni nového dluznika. Télo
stranky obsahuje strankovatelny seznam vSech dluznik( v systému. V paticce
stranky jsou zobrazeny stranky tohoto seznamu. Kaidy dluznik v seznamu je
identifikovan jménem, vysi dluhu, pfifazenym workflow procesem a stavem
tohoto procesu. Ddle jsou zde tlaéitka pro zaplaceni dluhu, odstranéni dluznika
a zobrazeni jeho detailu. Seznam dluznikli je v pravidelnych intervalech

obnovovan.
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4.7.2.1 Dialogové okno pridat dluznika

V okné pro pridani dluznika definujeme informace o samotném dluZnikovi,
jeho dluhu a vybirame pro néj vhodny workflow proces pro vymahani dluhu.
Pro vytvoreni dluznika vypliujeme celé jméno, email, telefon, adresu, vysi dluhu,
volitelny komentar a ze seznamu vybirdme vhodny workflow proces. Spodni ¢ast
okna obsahuje dvé tlacitka, jedno pro vytvoreni dluinika a druhé pro zruseni

akce.

4.7.2.2 Dialogové okno detail dluznika

V detailu vidime informace o dluznikovi a jeho workflow procesu. Mame
moznost tedy vidét celé jméno, email, telefon, adresu, vysi dluhu a sled jiz
provedenych automaticky a manudlnich dloh z workflow procesu. Dale vidime
podrobny stav workflow procesu, zejména datum vytvoreni, datum vyprseni

platnosti, aktudlné vykonanou ulohu a datum vykonani dalsi ulohy v poradi.

4.7.3 Stranka spravce uzZivatelu

Stranka sprdvce uzivatell je podobna strance spravce dluznikd.
V nastrojové listé se nachazi tladitko pro vytvoreni nového uZivatele. V téle
stranky je umistén strankovatelny seznam vsech uZivatel. V paticce jsou opét
umistény jednotlivé stranky seznamu. Polozka seznamu jedno uZivatele je
identifikovdna loginem, celym jménem, datem vytvoreni, emailem a roli
uzivatele. Seznam uzivatel(l lIze tfidit podle roli. K polozkdm seznamu dale patfi

tlacitka pro odstranéni uzivatele a zobrazeni jeho detailu.

4.7.3.1 Dialogové okno pridat uzivatele

Dialogové okno pro pridani uzivatele umoziuje zapsat uUdaje jako jsou
login, heslo, celé jméno, roli a email uZivatele. Zapisovani hesla je skryto pomoci
jednotnych znakUll. Z divodu ovérovani spravnosti hesla jej musi uZivatel zadavat
dvakrat. Ve spodni ¢asti okna jsou dvé tlacitka. Jednot tladitko slouZi pro uloZeni

uzivatele a druhé pro zruseni akce.
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4.7.3.2 Dialogové okno detail uzivatele
Toto okno je témér stejné jako dialogové okno pro pfidani uZivatele

[Kapitola 4.7.3.1]. Neni zde pouze mozZnost zmény loginu.

4.8 Oracle database

VSechna data, které jsou potfeba v systému uchovavat jsou uloZena
na databazovém serveru. Na tomto serveru je nainstalovana oracle databaze,
konkrétné typ SE (Standart Edition). Tato edice byl zvolena zamérné, nebot edice
EE (Express Edition, vhodna pro studentské a testovaci Ucely) nema podporu

pro 64bitovy operacni systém Windows, pod kterym je cely systém vyvijen.

V databdzi najdeme pfislusné tabulky z uloZzenymi daty, uloZzené procedury,
pouzivané pro operace nad daty a spousté pro automatickou inkrementaci éisel
primarnich kli¢h pfi vkladani zaznam.

Pro vytvoreni databaze je dulezity navrh jejiho relaéniho modelu. Navrh
tohoto modelu najdeme na [Obrazek 4-11] a [Obrazek 4-12]. Tuéné zvyraznéné
polozky tabulek nesméji obsahovat hodnotu NULL. Rela¢ni model obsahuje

nasledujici tabulky:

e Tabulka Dluh
Do této tabulky se ukladaji informace o zdkaznikové dluhu mezi které

patfi jeho vysSe, komentar a datum vytvoreni.
e Tabulka Dluh status

Tato tabulka obsahuje zdznamy o vSech moinych stavech dluha.

RozliSujeme mezi stavy aktivni a terminovany.
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Tabulka Dluznik

Zde jsou ulozeny zaznamy o dluznicich. Kazdy zdznam je identifikovan
jménem, pfijmenim, emailem, telefonem, adresou, poStovnim

smérovacim ¢islem, méstem a zemi.

Tabulka Uzivatel status

Tato tabulka obsahuje zdznamy o vSech moinych stavech uZivatell.

RozliSujeme mezi stavy aktivni a smazany.

Tabulka Uzivatel

Do této tabulky jsou ukldddny zdznamy o uZivatelich v systému. Kazdy
uzivatel je identifikovan loginem, heslem, jménem, pfijmenim, emailem a

datem vytvoreni.

Tabulka Uzivatel role

V tabulce Uzivatel_role jsou uloZieny vSechny uZivatelské role vyskytujici
se vsystému. Mezi tyto role patfi administrator, operator a manazer

workflow.

Tabulka Workflow instance

Do této tabulky jsou ukldadané vsechny spusténé workflow procesy.
Spusténému workflow procesu lze fikat i workflow instance. Tato tabulka
je velmi dulezita pro komponentu Engine starter [Kapitola 4.3.8]. Jsou zde
napf. uloZeny informace o Uloze, kterd cekd na vykonani. Mezi tyto
informace patfi datum vykonani ulohy, jeji Cislo a nazev. Mezi dalsi
dilezita data patfi serializovana dluznikova data a ¢asovou platnost celé

workflow instance.
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Tabulka Workflow instance status

Tato tabulka obsahuje zdznamy o vSech moznych stavech workflow
instance. RozliSujeme mezi stavy aktivni, pozastavena, ukoncena
a terminovana. Instance je pozastavena v pripadé feSeni ukolu
operatorem. Ukoncend instance je takovd, kterd uz nema Zadné ulohy

k vykonani.

Tabulka Ukol

Tabulka Ukol obsahuje ukoly, které fesi operatofi. S vytvorenim ukolu, se
zde uklada cislo formuldre, ve kterém pak operdtor tento ukol resi.
S vybranim ukolu operdtorem dochazi k vyplnéni jména vlastnika ukolu,
data pfifazeni a vstupnich serializovanych dat dluznika. Jakmile operator
ukol vyresi, dojde k zapisu feSeni a pripadné i zménénych vystupnich

serializovanych dat dluznika.

Tabulka Ukol status

Tato tabulka obsahuje zaznamy o vSech moznych stavech ukoll v pribéhu

jejich existence. RozliSujeme mezi stavy nevyreseny, pfifazeny a vyreSeny.

Tabulka Workflow data

Tabulka Workflow_data obsahuje nasazené worfklow diagramy. Tyto
zaznamy jsou dulezité pro komponentu Engine initializer [Kapitola 4.3.7].
Kazdy nasazeny workflow diagram je identifikovan nazvem, verzi, datem

vytvoreni a samotnymi daty diagramu.

Tabulka Workflow navrhar data

Tabulka Workflow_navrhar_data obsahuje uloZzené workflow diagramy,
které slouzi pro pfipadné budouci nasazeni. Kazdy ulozeny diagram je
identifikovdn nazvem, jménem autora, verzi, datem vytvoreni a daty

diagramu.

53



e Tabulka Workflow data status

Tato tabulka obsahuje zdznamy o vSech mozinych stavech workflow

diagramu. RozliSujeme mezi stavy aktivni a smazany.

54



(ZE)ZHVHIUYAN : 2|04~ AdzeU

[CTJAIENNN - 2[01 poy [93EAZn

Ad

3[04 [2IRMZN

(ZT)438WNN : nsmEs” poy [21enzn
(ZT)438NNN : 3jod” poy [23eMZN
(9SZ)ZHYHIHYAN : lEwa
(#9)ZHYHIHVAN : luawlid
(t9)ZHYHIHVAN : ouaw|
(r9)zdYHIHYAN : Ojsay
(ZE)ZHVYHIUVAN : uido|

31va : uaionAn T wmep

x4
THd

(ZE)ZHYHIHYAMN  NSNIEIS ASZEU

[ETJHIENNN : NSN1EIS POy [3JEAIZN

Hd

SMIELS |21EAIZ

(BZT)ZHVHIHVAN : dwaz
[BZTIZHVHIHYAN : 0152w
(ZE)TUYHIUWAN : 35d
(95Z)ZdwHIHVAN : 201N
[ZE)ZHYHDIHVAN : UDy3|2}
(9SZ)ZHYHIHVAN : IEWS
(ra)Z¥YHOHYAN - luawlud
(r9)ZdYHIHYAN : ouawl

ZITIBNNN : P! JUZNp [ Nd

Jluznia

ZITHIEINNN © P [@3enzn

Ad

BT

(Zr)¥3gwnN : piyuznp
(ZT)IFWNN = nsniels poy ynip
(FZOTIZHYHIHYAN | Jejuawoy
(8'6T)43ANNN : BYIsET BU3IE|dZaL
31vQ : lualoAAA Wnjep

ZHd
THd

(ZT]H3FWNN S PT Ynip

Ad

un|a

(ZEIZTHYHIYYAN : nsniels Aszeu

| [ZT/9IaANN : "smEs poy ynjp

Hd

sniEs ynig

del, ¢ast 1

Relacni databazovy mo

Obrazek 4-11

55



(ZE)ZUYHIUYAN | NSnIeIs” Aazeu

TZT/HIENNN - POy smess [oyn

Ad

SMIEYS |04

(ZT)HITNNN : POy SMIBIS JM
8077 : elep

(OT)ZYYHIUYAN : 32124
(BZT)ZYWHIHYAN : JoIne

(8ZT)ZYVHIYVAN : nazeu
L% : uasoaiAnT wnep

i

TZTIYTaWNN T P ETep TEQIAET JW

Ad

BIEPT JELIARLT MONION,

(ZT)¥3EWNNN : poy smiels [oyn | ZH4 (zT)y3aWNN : pIelep im | £3d
(ZT)HIBWNNN : PI3SUTIM | TH (ZT)d3aminm : prioyn | 234
20718 B1Ep BAOyUZnp udnisAa (ZT)HIFWNNN : 2po3” snyess asul gm | THd
078 : BJER BADYIUZN|P ludnlsa A1va : nsowejd 3A0SEI” WNIER
(ZT)HABIAINN © NOYN U35 3LVQ : luaionAnT Wwinjep
A1 uazesud wniep 8074 : e1Ep” EADYIUZN|P
(952)ZHWHIUYAN - EYIuIsE|A” ouaLwl (0OT)ZdVHIHVAN @ Ayojn~aazeu
31va : waionhnT wmep (2T)d3gNNN : Ayon~ojsiz
(ZT)HIEWNNN : 2JeNUID) 0513 31%a Ayoin” wniep
[ETJ43FNINN - P1 [oqn Ad [ETJHIENNN - P1 15U M Ad
1941 mu:m“_.m..__l_..__..u_.._..._hc.__.______
* |
(ZT)HIQNNN : poy snIeIs Jm | T4
(FZOTIZYVHIUVAN © sidod
2072+ eaep (ZE)ZUYHIUWAN : nsmiels” Aazeu
(DT)2YWHIYWAN : azian
(BZTITUVHIUVAN  nazZEU (ZTTHIFNNN - 2PO3 SMIETS J5Ul M| Nd
314 : oAk Wwniep ——
SNIEYS 35Ul MOPHIOM
TCTJHITNNN - Pl E3EP Jw | Hid

BIEQT MO0

(ZENTHWHIYWAN : nsnjels” aazeu

[ZTJHIGINNN = POY SPIEIS M| Nd

SNJEIS BIED MONYIOM

del, ¢ast 2

azovy mo

Relacni datab
56

Obrazek 4-12



5 Implementace

Serverova i klientskd ¢ast systému je impelmentovana pomoci jazyka C#.
Jako vyvojové prostredi bylo pouzito Microsoft Visual Studio 2010. V serverové
Casti systému je vyuZita technologie .NET Framework 4.0. Klientské webové
aplikace jsou zaloZeny na technologii Silverlight 4.0, kde byl pro implemetaci

vzhledu aplikace, mimo jazyku C#, pouZit jazyk XAML.

Vzhledem k tomu, Ze se celd implementace nachazi na prilozeném CD, neni
potieba v této kapitole uvadét kompletni popis implementace systému. Kapitola

se tedy spiSe zaméruje na popis dllezitych pripadné nécim zajimavych reseni.

5.1 Dunning application server

V této kapitole popiSeme strukturu feseni aplikace, reprezentaci workflow

diagramu, reprezentaci logiky uloh a implementaci s hostovanim WCF sluzeb.

5.1.1 Struktura Feseni

Struktura feSeni byla vytvofena podle navrienych komponent
v podkapitole analyzy [Kapitola 4.3]. Celé feSeni obsahuje 17 projektd [Obrazek
5-1], které je logicky rozdéleno do ctyf skupin. Mezi tyto skupiny patfi

ApplicationServer, DunningManagament, WorkflowEngine a WcfServices.

ApplicationServer je skupina projektt, které zajistuji logiku béhu serveru,
logovani Casti systému, odesilani emaill a rozhrani s oracle databazi. Skupina
DunningManagament zahrnuje kompletni sprdvu nad automatickymi
a manualnimi Ulohami workflow procest. Skupina WorkflowEngine zajistuje
pocateéni inicializaci a béh workflow enginu. Posledni skupina WcfServices
definuje pfrislusné sluzby, které implementuji rozhrani ke klientskym aplikacim.

Dale jsou zde definice datovych objektd, které sluzby nabizeji.
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j Solution 'DunningAppServer’ (17 projects)
4 0% ApplicationSenver
5 AppServer
E AppServer.Logger
.E AppServer.Mailsender
.E AppServer.OdpConnector
4 % DunningManagament
.E Dunnig&erialization
(5 DunningLogic
' GlobalDunningLogicTypes
4 % WorkflowEngine
(5 WEInitializer
> .E WE.Starter
4 0 WorkflowWefServices
(2 AuthenticationWcfService
7 AuthenticationWcfService.GuiTypes
_E DunningAdministrationWcfService
.E Dunning&dministraticnWefservice, GuiTypes
] TaskManagerWcfService
7 TaskManagerWcfService.GuiTypes
_E WorkflowManagerWefService
= WorkflowManagerWefService.GuiTypes

Obrazek 5-1: Struktura feSeni implementace Dunning application serveru

Projekt AppServer je startovaci a obsahuje metodu main. Je tedy
koncipovan jako spustitelnd assembly *.exe. VSechny ostatni projekty jsou

nespustitelné knihovny *.dll, které mohou ostatni projekty referencovat.

5.1.2 Reprezentace workflow diagramu

Nejjednodusi zplsob jak reprezentovat navrieny workflow diagram
[Kapitola 4.1] je pouZit néjaky strukturdini jazyk, ktery je obecné zndmy a je
podporovan .NET Frameworkem 4.0. Volba padla na znackovaci jazyk XML. Cely
xml soubor reprezentujici navrieny workflow diagram pro prdaci s neplatici
[Obrazek 4-1] lze nalézt v [Pfiloha B]. Tento xml soubor lze rozdélit na c¢asti
common a workflow. V oblasti ohrani¢ené tagy common nalezneme vlastnosti
workflow diagramu. Mezi vlastnosti patfi ndzev, jméno autora, verze a ¢asova

platnost workflow diagramu. V oblasti ohranicené tagy workflow je pak
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definovan samotny diagram, ktery je sloZzen z automaticky automaticStep
nebo manudlnich manualStep Uloh. Kazdd uloha automaticStep nebo

manualStep pak mlze mit definovany vazby transition na dalsi ulohy.

S touto reprezentaci workflow diagramu pracujeme v projektu
WE.Initializer. Konkrétné jde o metodu zajistujici parsovani xml souboru.

PopiSme si tedy tuto samotnou metodu knihovny WE.Initializer.

Knihovna WE.Initializer pro praci s xml vyuziva jmené prostory System.Xml
a System.Xml.Schema. Metoda zajistujici parsovani xml reprezentujicich
nasazené workflow diagramy se jmenuje InitializeWorkflowsMetadata.
Je to metoda, kterd nemad zadné vstupni parametry. Na konci pouze vraci vycet
typu EngineResult, ktery reprezentuje Uspésnost inicializace (parsovani)
nasazenych workflow diagram(l. Prvnim krokem je nacteni nasazenych workflow
diagramu z databaze. O to se stard instance DunningPackage typu singleton,
ktera obsahuje vSechny metody, potfebné systémem, pro praci s daty
umisténymi v databazi. Pomoci této instance a jeji pfislusné metody, obdrzime
vSechny aktivni nasazené workflow diagramy. Tyto diagramy obdrzime jako
tabulku, kterda ma v kazdém radku dvojici kli¢ a hodnota. Klicem je zde jedinecné
identifikaéni ¢islo workflow diagramu a hodnotou je objekt reprezentuji samotny
diagram. Tento objekt mimo xml metadat obsahuje jesté nazev, jméno autora
a verzi diagramu. Nyni potfebujeme vSechny xml metadata ztabulky
reprezentovat jako objekt Workflow [Kapitola 4.3.7]. K tomuto ucelu ndam slouzi
metoda ParseAndLoadWorkflowMetadata, kterda ma jako vstupni parametr vyse

uvedenou tabulku.

Metoda ParseAndLoadWorkflowMetadata nejdiive xml metadata validuje
oproti schématu. V pfipadé 7Ze metadata neodpovidaji schématu, nelze
pokracovat v parsovani. Pokud je vSe v porddku dochazi k postupnému hledani

hodnot xml elemetl reprezentujicich nazev, autora, verzi a ¢asovou platnost
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workflow diagramu. Ndasledné dochazi kprochdzeni vsech elementd
reprezentujich automatické a manualni ulohy. S kaZdou takovouto ulohou je
kontrolovano zda ji upominaci aplika¢ni server umi vykonavat. Toho je docileno
porovndvanim jedinecnych nazvl téchto uUloh s jejich logikou vykonavani, které je
definovana v projektu Dunninglogic. Vice o reprezentaci této logiky lze nalézt
v [Kapitola 5.1.3]. Pokud by logika k pfislusné uloze neexistovala, nebylo by
mozné tento diagram pouZivat pro vykonavani workflow proces(. Pokud je tedy
vSe v poradku nacteme u kazdé ulohy jeji identifikacni Cislo a nazev. Dale
parsujeme vSechny moZiné prechody téchto uloh spolu s jejich parametry.
Parametry prechodll jsou ndzev, cilovd uUloha a zpozdéni. VSechny tyto
rozparsované workflow diagramy pak reeprezentuji jednotlivé objekty Workflow
[Obrazek 4-5] umisténé v tabulce. Klicem tabulky je identifikace workflow

diagramu a hodnotou pak samotny objekt Workflow.

5.1.3 Reprezentace logiky uloh

Definice logiky automatickych a manualnich uloh je v projektu
Dunninglogic. Pro kazdou automatickou ulohu je zde implementovana jedna
metoda. Manudlni udlohy zde maji implementovany metody dvé.
Jedna je definovdna jako pocatec¢ni a druha jako koncovd viz [Kapitola 4.3.5].
Jednotlivé rozpozndvani téchto metod je feSeno pomoci specializovanych
atributl metod [Obrazek 5-2]. Je zde tedy implementovan StepMethodAttribute,
ktery dédi od System.Attribute. Konstruktor tohoto atributu obsahuje nazev
ulohy (methodName) a typ metody (methodType). Typ metody je vyctem

automatické, pocatecni manudlni nebo koncové manudlni metody.

public class StepMethodAttribute : Attribute
1

public StepMethodAttribute(string methodName, StepMethodTypes methodType);

public string MethodName { get; }
public StepMethodTypes MethodType { get; }

Obrazek 5-2: Implementace atributu logiky uloh

60



Dunninglogic je reprezentovana jako knihovna *.dll, coZz uz bylo feceno
v [Kapitola 5.1.1]. Tato knihovna je pak ve WE.Initializer dynamicky, pomoci
reflexe prohledavédna. Hledani jednotlivych metod zajistujicich vykonani
automatickych a manualnich metod pak probihd pravé diky témto specifickym

atributiim. Samotné spousténi metod je realizovano reflexi.

5.1.4 WCF sluzby
Struktura a implementace vSech WCF sluzeb je podobna, proto zde popisi

napft. sluzbu TaskManagerWcfService [Obrazek 5-3].

.E TaskManagerWcfService
=d| Properties
3| References

s App.config
] ITaskManager.cs
] TaskManagerService.cs

Obrazek 5-3: Struktura WCF sluzby

Kazdd WCF sluzba je opét koncipovana jako knihovna *.dll. Knihovna
obsahuje definici vlastnosti Properties, reference References, konfiguraci
App.config, definici rozhrani ITaskManager a implementaci samotné sluzby

TaskManagerService.

Ve vlastnostech sluzby je uveden nazev, popis, pouzitd kultura a verze
sestaveni knihovny. Reference obsahuji odkazy na dalsi knihovny, které jsou

ve Sluzbé vyuzivany pfi jeji implementaci nebo k definici rozhrani.

Konfiguracni soubor obsahuje nastaveni sluzby. Definuje se zde zejména
trojice adresa, binding a contract viz [Kapitola 2.3.1.1]. Konfiguraci sluzby lze
provéct i vaplikaci Microsoft Service Configuration Editor, kterad je soucasti

vyvojového prostredi.
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Rozhrani sluzby které je identifikovano pomoci atributu ServiceContract
obsahuje hlavicky vSech metod, které sluzba implementuje. Kazdd hlavicka

metody je identifikovdna atributem OperationContract.

Samotna sluzba pak pouze implementuje vSechny vlastnosti a metody
daného rozhrani. Kazda z metod ma navratovy typ ServiceResult, ktery ur€uje zda

pfi vykonavani metody nedoslo k chybé.

Aby byly sluzby pfistupné pro webovy server a tim i pro klientské aplikace,
musime kazdou sluzbu na naSem serveru hostovat. Hostovani sluzeb je
provadéno ve WE.Starter. Tento modul ma mimo jiné jesté na starosti spusténi
logiky vykonavani a monitorovani workflow procesd. Pro spusténi hostujicich
sluzeb, je dulezité prekopirovat konfiguracni soubor kazdé sluzby do hlavniho
konfiguraéniho souboru serveru AppServer. Pokud bychom toto neudélali nebylo
by mozné sluzbu hostovat. Spusténi a ukonceni hostovani sluzeb ukazuje

[Obrazek 5-4].

ServiceHost taskManagerServiceHost = new ServiceHost(typeof(TaskManagerService));
taskManagerserviceHost.Open();

if (taskManagerServiceHost.5tate == CommunicaticnState.Opened)

{
}

taskManagerServiceHost.Close();

Obrazek 5-4: Hostovani WCF sluzeb

Pro hostovani sluzeb musime vytvofit instanci tfidy ServiceHost, ktera
v parametru konstruktoru pfijima typ nasi sluzby. Poté staci zavolat metoda
Open a naSe sluiba je hostovana. Pfi ukonéovani béhu serverové aplikace,
ukoncujeme i hostovani nasich sluzeb. Pfed samotnym zavoldanim metody Close

je vhodné zkontrolovat, zda je sluzba opravdu ve stavu Opened.
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5.2 Klientské aplikace

Tato kapitola popisuje spolecnou strukturu feseni silverlight klientskych
aplikaci (TaskManager, WorkflowManager a UserManager), realizaci webového

serveru a jeho sluzeb.

5.2.1 Struktura reseni

Struktura feSeni implementace klientskych aplikaci obsahuje 2 projekty
[Obrazek 5-5]. Pro nazornost byla vybrana aplikace TaskManager. Prvnim
projektem TaskManager je samotnd silverlight aplikace. Druhy projekt
TaskManager.Web je vyvojovy webovy server, ktery hostuje silverlight aplikaci.
Jako startovaci projekt slouzi pravé TaskManager.Web, ktery zajisti spusténi okna

internetové prohlizece a zobrazeni silverlight aplikace.

_j Solution ‘TaskManager' (2 projects)
a4 ,;_E TaskManager

=d| Properties

«d| References

_ Service References

[ Assets

[ BindedClaszes

[ DataClasses

[ Resources

[ Views

= Appaxaml

= MainPagexaml

5 ServiceReferences.ClientConfig
a4 ::% TaskManager.Web

. [=d] Properties

«d| References

_ Service References

1 ClientBin

[ WebServices

i3] Silverlight.js

(E| TaskManagerTestPage.aspx

#] TaskManagerTestPage.html

5 Web.config

Obrazek 5-5: Struktura reSeni implementace klientské aplikace

63



Kazda silverlight klientska aplikace obsahuje ServiceReferences, Assets,

BindedClasses, Resources, Views, App.xaml a MainPage.xaml.

e ServiceReferences

SericeReferences obsahuje reference na webové sluzby, kterd silverlight
aplikace pouziva. Kazda z aplikaci vyuzZiva referenci na webovou sluzbu
AuthenticationWebServiceRef. Dalsi reference se jiz liSi podle druhu
aplikace. Aplikace typu TaskManager referencuje webovou sluzbu
TaskManagerWebServiceRef, apod. VSechny metody téchto webovych
sluZzeb jsou volany pouze v asynchronim fezimu. Silverlight aplikace jiny

druh volani neumoziuje.

e Assets
Zde jsou umistény jednotlivé styly uzivatelskych prvkd v sliverlight

aplikaci. Styly jsou vytvoreny v jazyce XAML.

o BindedClasses
V BindedClasses jsou umisténé tridy, které ndm umoziuji provazani dat
s uZivatelskym rozhranim. Pokud je potfeba zobrazovand data validovat,

tfidy implementuji rozhrani INotifyPropertyChanged a IDataErrorinfo.

e Resources
Ve zdrojich jsou uloZeny soubory, které aplikace pouziva. PovétsSinou jsou

zde uloZeny pouze ikony uzivatelskych rozhrani.

e Views
Zde jsou uloZeny vSechny uZivatelské obrazovky spolu s dialogovymi okny.
Vzhled uzivatelskych rozhrani je implementovan v jazyce XAML, samotna

logika pak v jazyce CH#. Logika a vzhled je tedy oddélena.
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e MainPage.xaml

MainPage je hlavni uzivatelska obrazovka zobrazena pfi startu aplikace.

Vzhled a logika je opét oddélena.

5.2.2 Webovy server

Realizace vyvojového webového serveru je jednoducha. Vyvojové prostredi
MS Visual Studia 2010 ndm tuto moZnost pfimo pfi vytvareni projektu
pro silverlight aplikaci nabizi. Pro redlné nasazeni klientskych aplikaci je vSak
potfeba vyuzit komercnich feSeni webovych server( (IS 7 nebo Apache 2.0).
Pro naSe Uucely jsou vSak moZnosti vyvojového webového serveru piné

dostacuijici.

Mezi dllezité prvky webového serveru patti [Obrazek 5-5]:

e ServiceReferences

Zde jsou reference na WCF sluzby upominaciho aplikacniho serveru. Mezi
tyto reference sluzeb patfi:

o AuthenticationWcfServiceRef

o UserManagerWcfServiceRef

o TaskManagerWcfServiceRef

o WorkflowManagerWcfServiceRef

e WebServices
Tady implementuje jednotlivé webové sluzby, které referencuji klientské
aplikace. Pfi implementaci vyuzivdme reference na WCF sluzby

z pfedchoziho odstavce.

e Page.html

Hlavni html stranka do niZz silverligth umistuje jednotlivé uzivatelské

obrazovky.
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5.3 Databazovy server
Na databazovém serveru jsou umisténé ulozené procedury, které obsahuji
SQL dotazy. Jedna procedura muiZe obsahovat i nékolik dotazl. PouZitim téchto

metod jsme prispéli k pfehlednosti kddu v AppServer.OdpConnector [5.1.1].

Pfiklad takovéto metody je na [Obrazek 5-6]. Na obrazku je metoda, ktera
pfifazuje Ukol operatorovi. Vystupni parametry o_result a o_error_message
slouzi k odhaleni chyby pfi vykonavani procedury. Procedura jednoduse vyvold
vyjimku a tim dojde k zdpisu kédu chyby a chybové hlasky. Pokud Zadna vyjimka
nenastane, vykona se pfislusny SQL dotaz. V tomto pfipadé jde o UPDATE.

PROCEDURE azzign_task
{

o_result 0UT HUMBER. ,

0_ELLOr message 0UT YARCHARZ ,

i_task_id IH task.task_id3TYPE,

1_owmer USEr name IH task.owmer user name3TYFE
]
IS
BEGIH

o_result = c_ok;

UPDATE task

SET task_status_code = c_accepted_task,
OWner_USer_hame = i_oWner_ user_namne,
azzigmed_date = 3vs_extract utc(systimestams)

WHERE task_id = i_task_id:

EXCEFTION

WHEH OTHERS THEH
o_result := c_other error:
0_error_message := IQLERRM;

EHD' azsiom_ task:

Obrazek 5-6: Ulozena procedura v oracle databazi
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6 Zaver
V dnes$ni dobé se workflow systémy pouZzivaji stdle ve vétsi mire. Jejich

pouzitim lze fesit rlznd odvétvi lidskych cinnosti. My jsme vyuZili workflow

k upominani neplati¢ mytnych poplatk.

Vramci analyzy jsme s pomoci zadani rozdélili cely systém na nékolik
aplikaci. Diky tomuto rozdéleni jsme pfiSli na mozné uzZivatelské role. Dalsi
kapitola se zabyvala specifikaci funkénich a nefunkénich pozadavk( na jednotlivé
aplikace. Posledni ¢asti analyzy byl rozbor existujicich feseni, ktery ndm posloufZil
jako dobry zaklad pro dalsi ndvrh. Zejména pak uzivatelskd rozhrani pro vytvareni

workflow diagramu.

Na zakladé ziskanych poznatk( byl proveden navrh. DoSlo k navrhu
jednoho business procesu, ktery zajistuje upominani neplatice. Navrhnutim
architektury systému jsme mohli pokradovat s navrhem jednotlivych aplikaci

a datového ulozisté.

Posledni ¢asti byla implementace, kde jsme realizovali vSechny navrzené
aplikace a datové ulozisté. V pribéhu implementace probihalo jednoduché

testovani.

Cela prace byla pro mé velkym pfinosem. Sezndmil jsem se s novou
technologii Silverlight, kterd je pouzZivana v oblasti pro vyvoj uZivatelsky bohatych
aplikaci. Pfi implementaci jsem si zaroven vyzkousel moznosti komunikace

za pomoci technologie Windows Comunication Foundation.
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Priloha A — Seznam pouzitych zkratek

ASP - Active Server Pages

CLR - Common Language Runtime

CSS - Cascading Style Sheets

DOM - Document Object Model

HTML - HyperText Markup Language
HTTP - HyperText Transfer Protocol

SQL - Structured Query Language

TCP - Transmission Control Protocol

WCF - Windows Comunication Foundation
WF - Workflow Foundation

WPF - Windows Presentation Foundation
XAML - Extensible Application Markup Language
XML - eXtensible Markup Language

XSD - XML Schema Definition
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Priloha B — Workflow xm| metadata

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<main>
<common>
<author>Lukas Marousek</author>
<lifetime>P15D</lifetime>
<workflowName>Debtor's workflow</workflowName>
<workflowVersion>1.0</workflowVersion>
</common>
<workflow>
<automaticStep id="0" name="SendDunningLetter">
<transition condition="Sended" target="1" delay="P3D" />
</automaticStep>
<automaticStep id="1" name="SendDunningLetter">
<transition condition="Sended" target="2" delay="P3D" />
</automaticStep>
<automaticStep id="2" name="IncreaseDebtBy20Euro">
<transition condition="Increased" target="3" delay="PT4H" />
</automaticStep>
<manualStep id="3" name="CallToDebtor">
<transition condition="CallerDecline" target="4" delay="P1D" />
<transition condition="Done" target="5" delay="P3D" />
</manualStep>
<manualStep id="4" name="CallToDebtor">
<transition condition="CallerDecline" target="5" delay="PT30M" />
<transition condition="Done" target="5" delay="P3D" />
</manualStep>
<manualStep id="5" name="ConfirmExecutionRequest">
<transition condition="Unconfirm" target="3" delay="PT8H" />
</manualStep>
</workflow>
</main>
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Priloha C — Ukazky klientskych aplikaci

@ hitp://

2 WorkflowDesigner Page

View  Favorites

Toolbex:
& Sendbunningletter
IncreaseDebtBy20Euro

callToDebtor

& & a

ConfirmExecutionRequest

Q

SendDunningLetter

Sended
y
IncreaseDebtBy20Euro
Increased
x
CallToDebtor
CallerDecline Done i)
# &

EIRE ConfirmExecutionRequest

callerectine. | Pane P— [ —— -

Workflow properties:

Name:
Author:

Version:

Lifetime:

Be. Lukas Marousek
= —
- :

II

Obrazek C-1: Aplikace WorkflowManager

@ http://localhost 54443/DunningAdministrationTestPi © ~ B & X | & Debtor Manager

View  Favorites

About

+
wfild  First Name  Second Name Workflow Name Workflow Description Status
— e |
Jitke Maroudkova Pay It| Dunning werkflowname Suspend ) x
R
& Pepa Dverak Pay It| mywf Suspend ve x
)

Obrazek C-2: Aplikace User + Debtor Manager
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@ hitp://localhost: 51028/ TaskManage TestPage.asp/ 2 ~ B & X | & Task Manager x

File Edit View Favorites Tools Help

Call To Debtor

Task

Please call to Jitka Marouskova at phone number 721475986 and inform him, that don't pay electronic toll.
unpaid amount is 125,00 €.

Result

Comment:

Diuznik siibil, e zaplati do 8.1. 2012]

Caller Decline Done

State of dunning process:

Nezaplacene myto, 121km ddinice D1, smér Bmo

Debtor info Debt info

Name: Jitka Marougkova Unpaid Amount: 12500 €

Email: Jitkca marouskova@amail.com Date of creation: 03.01. 2012, 00:26:46
Phone: 721475986

Address Line: V&trna 704

PostCode: 25901

city: Votice

Country: Ceska republika

Obrazek C-3: Aplikace TaskManager
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Priloha D — Obsah prilozeného CD

Na CD jsou nasledujici adresare:

/zdrojove_kody/
/dokumentace/
/instalacni_prirucka/

/text_dp/

77



