KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
INFORMATIKOS FAKULTETAS
INFORMCIJOS SISTEMU KATEDRA

Aidas Ozelis

Elektroninio verslo procesy modeliavimo ir

tinklo paslaugy kurimo metodika

Magistro darbas

Darbo vadoveé:

doc. dr. L.Nemuraité

Kaunas

2004



Turinys

Lo IVADAS o tntitntnnsstississississsssssisssssssssssessssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3
2. SAVEIKAUJAN CIU ELEKTRONINIO VERSLO PROQESU
IGYVENDINIMO PRIEMONIU BEI PROBLEMU ANALIZE........cccceveenueesuecsunens 5
2.1. TYRIMO TIKSLAI IR ESAMOS SITUACIJOS ANALIZE .....ueieiitieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeenns 5
2.1.1 Vartotojy bei jy poreikiy analizé ..................cccocoovoeiviiiiiiiiiiiiiieaean 7
2.1.2 Informacijos sistemai keliami nefunkciniai reikalavimai ir apribojimai... 7
2.2 VERSLO PROCESU MODELIAVIMO KALBU, ATLIEKANCIU TINKLO PASLAUGU
KOMPOZICITA, APZVALGA ....ccoiiieieeeeeeeeteeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e s esseassaaaaaaeseseeeeeeeeeeeeeeeas 8
2.3 VYKDOMOSIOS ELEKTRONINIO VERSLO KALBOS BPEL4WS ANALIZE.............. 10
2.3.1 Tinklo paslaugy kompozicija j procesus BPEL4WS kalboje................... 10
2.3.2 BPELAWS STUKTIFQ .o ettt 12
2.3.3 BPELAWS Droceso SUACLIS .............ccccueioueeeiiiiiieeie e 14
2.3.4 BPELAWS produktai rinkoje................cccoovviieviiiiiiiiiiiieseee e 18
2.4 LYGINAMOIL ANALIZE ..ottt e e e e eeeeeee e e e eaeaeeeeeeaaaeseeeeaaeeeeenes 23
3. VERSLO PROCESU VAIZDAVIMO UML IR BPEL4WS METODIKA...... 26
3.1 MODELIU STRUKTURIZAVIMAS ...ceetttttttteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeneaaaeesseeseseresssannnnnnns 26
32 WEB SERVISU VAIZDAVIMAS ...oieeiiiiiiiiitteeeeeeeeeeeeeettttsassaseesssessseesesessssssmnnnnnnnns 29
33 PROCESU VAIZDAVIMAS . ..uueeeteeeeeetttetiateeeeeeeeeseeeeetttssassaseseesssesesessssssmmnnnnnnns 37
34 UML MODELIO SUDARYMO METODIKA.....ccceteeeititieuieeeeeeeeeeeeeeesessmmnssseseeees 40
4. EKSPERIMENTINIO B2B PROCESO PROJEKTAS IRJO REALIZACIJA
44
4.1. UZSAKYMO PROCESO VEIKLU BPEL MODELIS BPWS4J MODULYIJE................. 44
4.2. PROCESO WEB SERVISU REALIZACITA ...covuunieiiiiieeeeeeeeieeeeeeeneeeeeeeeanneeeeeannnneeenes 45
5. ISVADOS. o ceeeeeeereeeeeenesseeessssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 49
5.2 DARBO REZULTATAL .ottt ettt e et e e e e eeeee e e e teeeeseeeaanaeeeeseaanaeseeeeanneneeenes 49
5.2 BPELAWS PRIVALUMAL ...covueitttteee ettt eeeeeeee s e eeaeaeseeseaaeeseeeenneneeenes 50
5.3 BPELAWS TRUKUMAL. ...ttt ettt e e e e e e e ettt eeeaeeeeeeeseeesaeesannnenenas 52
54 BPELAWS NAUDA ..ottt e e e ettt eeeeeeeseeeeeeeeeeeaaaa s 53
6. LITERATUROS SARASAS ....oovrerreeteeressessessessssssessessessssssssssssessessessessessssssens 54
T.  SUMMARY .oeeeeeeeeeeeecesseeeeessereresessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 56
8. PRIEDAL...coiiteeeeeeeeeeeeeecseeeeeeereeeeesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 57
&.1. EKSPERIMENTINIO UZSAKYMO PROCESO BPEL SCENARIJAUS KODAS .............. 57
8.2 EKSPERIMENTINIO BPWL4WS PROCESO TRASAVIMO KLIENTINE DALIS .......... 60
8.3 CD TURINYS ooiiiieieitiiittteeeeee e e e e e e ettt ettt eeeeeseeeee st s e saa s eesseesesessssssanaannnnes 62



1. lvadas

Galimybé komunikuoti uz imonés riby yra biitina salyga ateities kompiuterizuotoms
verslo sistemoms. Tai apima ne tik komunikavima su klientais bei vartotojais ir

administracija, bet ir su kitomis jmonémis.

Tradiciné jmonés paslaugy integracija per EDI buvo priklausoma nuo konkrecios
programinés jrangos ir kontroliuojama rankiniu budu. Naujy rySiy tarp partneriy
suktirimas buvo ilgas bei brangus procesas. Kompaniju viduje veiké pazangios
komponentinés technologijos, kaip CORBA, DCOM, Java RMI, kurios leido patogiai ir
dinami$kai integruoti naujus programinés jrangos komponentus. Siy komponenty
paslaugas, publikuojamas vietiniame tinkle, atrasdavo kiti komponentai ir sukurdavo su

jais rysi.

Pritaikymui Internete tokios technologijos reikalauja pernelyg glausty tarpusavio
sasajy ir kelia saugumo problemy, todél Internete klasikinés autonominés programos

nyksta. E. verslo programos vis labiau virsta i dinamiska Web Servisy rinkini.

Web Servisai apjungia kompiuterius bei kitus irenginius per Interneta duomeny
apsikeitimui. Web Servisus galima laikyti kaip PI komponentus, kurie surenkami
Internete naudojant standartinius protokolus ir atlieka tam tikras funkcijas arba vykdo
tam tikra verslo procesa. Web Servisy esmé yra dinamiskas P] kiirimas i$ laisvai susiety,
pakartotinio panaudojimo Pl komponenty, kas yra labai svarbu tiek technologiniu, tiek
verslo poziiiriu. Verslo uzduotys gali biiti sprendziamos automatiskai bendradarbiaujant
sistemoms. Atskirais atvejais Internete teikiami zemesnio lygio servisai tokie kaip:
autentikacija, kreditinés kortelés galiojimo nustatymas, tarpininkavimo paslaugos ir t.t.
Aukstesnio lygio servisai tokie kaip visas verslo procesas naudoja Zemesnio lygio
servisus tam tikra seka ar i§ karto vienu metu. Verslo paslaugos gali buti visiSkai
decentralizuotos ir pasiskirst¢ Internete, bei pasiekiamos jvairiais komunikavimo

{renginiais.



Taciau vien web servisy nepakanka automatizuotiems verslo procesams vykdyti.
Reikalinga infrastruktiira web servisy kompozicijai bei paties proceso apibrézimo
semantika verslo bei jo techninés realizacijos pozitriu. Realiausios rinkos palaikymo
susilauksiancios technologijos turéty remtis jau egzistuojanciais standartais tokiais kaip
XML, SOAP, WSDL nereikalaujanciais papildomy technologiniy bei zmogiSkyju
resursy.

Automatizuoty elektroninio verslo procesy kiirimas reikalauja ne tik i§samios verslo
srities analizés bei aiSkaus web servisy kiirimo technologijuy suvokimo, bet ir efektyvios
metodikos leidziancios taikliai nustatyti verslo saveikuy tipus, dalyvius bei proceso veikly

sekas, efektyviai organizuoti ju vykdymo eiliSkuma.

Automatizuoti verslo procesai dar labiau iSnaudoja naujausiy bei esamy interneto
technologiju potenciala bei pavercia interneta globalia bendra verslo platforma, kur
komunikuoja zmonés ir organizacijos, atlikdamos ivairias veiklas ir paslaugas. Tai
zenkliai sumazina SME (mazy ir vidutiniy imoniy) atéjimo i naujas rinkas barjerus.
DinamiSkos imonés ir dinamiSkos vertés kiirimo grandinés naudingos ir gal bt biitinos

tvirtai konkurencijai uztikrinti.

Siame darbe analizuojamos web servisy komponavimo i automatizuotus verslo
procesus problemos bei ju sprendimo budai. Tam tikslui apzvelgtos automatizuoty
verslo procesu vykdymo kalbos, i$ kuriy tolimesniam tyrimui pasirinkta naujausia verslo
procesu vykdymo kalba BPEL4WS. ISanalizuota BPEL4WS specifikacija bei verslo
procesy modeliavimas su BPWS4J moduliu IBM Eclipse platformoje. Norint modeliuoti
BPEL4WS aprasomus procesus aukstesniame konceptualiajame lygyje ir standartinémis
programingés irangos projektavimo priemonémis, iSnagrinétos galimybés ta atlikti
naudojant universalia modeliavimo kalba UML ir Rational Rose paketa. Sukurta
metodika BPEL4WS procesams kurti su UML bei realizuoti. Realizuotas
eksperimentinis keliy partneriy elektroninio verslo procesas, kuris vykdomas naudojant
BPWS4] varikliuka. Procesui vykdyti reikalingi Web servisai realizuoti Microsoft .NET

platformoje.



2. Saveikaujanciy elektroninio verslo procesy

igyvendinimo priemoniy bei problemy analizé

2.1. Tyrimo tikslai ir esamos situacijos analizé

Tyrimo sritis — verslo procesy automatizavimas panaudojant web servisy

saveikavimo technologijas.

Tyrimo objektas — tiekimo procesy automatizavimas elektroninio verslo
sistemoje

Problema: web servisy kiirimo sritis nauja, truksta patirties Siai technologijai
taikyti. Web servisy saveikavimo standartai dar tik kuriami, todél rinkoje beveik néra nei
veikianc¢iy pavyzdziy, nei aiSkiy metodiky kaip automatizuoti biznio procesus.

Praktiné problema, kuria siekiama i$spresti Siame darbe — sukurti web servisus
tiekéju valdymui elektroninio verslo sistemoje, kadangi praktiskai daugelyje
egzistuojanciy e.komercijos sistemy tiekéjy valdymo klausimai yra neisspresti

Tema aktuali tiek teoriniu, tiek praktiniu poziiiriu. Teoriniai Web servisy
modeliavimo, projektavimo klausimai néra galutinai susiformavg. Pavyzdziui, tik
neseniai pasirodé verslo dokumenty formavimo standarto gairés. Tikslinga kuo grei¢iau
Isisavinti ir taikyti praktikoje web servisy technologija, kadangi tai efektyvus kiirimo ir
daugkartinio panaudojimo biidas. Siame darbe tikimasi iSspresti tiekéju valdymo
problema biitent web servisy technologijos priemonémis.

Kokybiskam Web servisui sukurti reikalingas tinkamas verslo proceso

informacinio turinio apibrézimas, kurio tinkamam realizavimui reikalingi:

e Dokumenty tipai, apibuidinantys verslo dokumenty (pirkimo uzsakymuy,
vaZztara$ciy) turini.

e Semantika — dokumenty tipy elementy reikSmés turi buiti semantiskai
korektiSkos ir tinkamai interpretuojamos tiek paslaugos tiekéjo, tiek
gavéjo. Siam tikslui reikalingas Zodynas. Be to paties dokumento tikslas

turi aiskiai semantiskai nurodyti kaip interpretuoti pati dokumenta.



e Transportavimas. Serviso uzklauséjas kaip ir serviso tiek¢jas turi susitarti
koki transportavimo mechanizma naudos.

e PraneSimy sekos apibréZimas reikalingas uZtikrinti, jog praneSimai
siun¢iami po viena karta, o pakartotinas praneSimo gavimas yra kitas
pranesimas.

e Proceso veiksmy sekos apibrézimas — verslo praneSimy sekos logika.

e Duomeny apsauga — autorizuotas atitinkamy Web Servisy naudojimas.

e Specifinis verslo partnerio konfigtiravimas — dél skirtingos serviso tiekéjo
ir gavéjo verslo logikos gali biiti reikalingas specifinis serviso

konfigiiravimas

Siuolaikinés e. verslo sistemos turi jgalinti bet ka bendradarbiauti su bet kuo, tai
veda prie automatizuoto ivairiy duomeny tipy bei verslo logikos palaikymo. Tam
reikalinga sukurti iSpleCiamas tarpininkavimo paslaugas XML pagrindu (XML
dokumentu apsikeitimas Web Servisu pagalba).

Verslo procesy automatizavimas reikalauja kurti procesy pagrindu veikiancias
programas (process-based applications). Tai tokios programos, kuriy struktiira dalijama |
du atskirus sluoksnius: virSutinis sluoksnis — biznio proceso sluoksnis XML kalba
apraSyta programos vykdymo logika (Siame darbe aprasoma BPEL), o apatiniame
sluoksnyje esantys Web servisai atitinka programos funkcing logika ir yra vykdomi
pagal virSutinio sluoksniu scenarijy.

Tokia architekttra turi keleta Zenkliy privalumuy: tiek biznio procesa tiek pacius
web servisus galima keisti ir modifikuoti tiesiogiai neitakojant vienas kito. Tai suteikia
sistemai laibai didelj lankstuma, kas svarbu saveikaujant su kitomis sistemomis bei

monémis.

Darbe bus taikomi objektinés analizés, komponentinio kiirimo ir web servisy

kiirimo metodai.
Web servisy kiirimas bus paremtas standartais:

e UDDI — The Universal Description, Discovery, and Integration —

klientams teikia Web Servisy suradimo ir registravimo paslaugas.



Naudojant UDDI interfeisa galima dinamiskai susirasti reikalingus ar
partnerio sillomus Web Servisus.

e WSDL — Web Services Description Language — apibiidina Web Serviso
prieigg ir protokolus.

e SOAP - Simple Object Access Protocol — praneSimy schema
apibtidinanti vienoda XML aprasyty duomeny siuntima, apibiidina

transportavimo formata.

Web servisy projektavimui bus taikoma UML ir Rational XDE paketas.
Kadangi verslo proceso informacinis turinys e. verslo sistemai apibréziamas XML,
tai gali biiti naudojamas paprastas tekstinis redaktorius. Web Servisy funkcionalumui

realizuoti bus naudojamas MS Visual Studio .NET.

2.1.1 Vartotojy bei jy poreikiy analizé

Kadangi kuriama sistema i§ esmés bus bendradarbiaujanc¢iy Web Servisy sistema,
Sios sistemos vartotojai skirstomi i du tipus: netiesioginiai vartotojai bus Web Servisy
paslaugy tiekéjai, o tiesioginiai vartotojai — Web Servisy vartotojai, besinaudojantys
Web Servisy paslaugomis. Web Servisai $iuo atveju yra pagrindinis partneriy
bendradarbiavimo mechanizmas vykdant atitinkamus verslo procesus, todél pagrindiniai
vartotojuy poreikiai yra, kad Web Servisai kiek jmanoma geriau realizuoty ju verslo
procesa ir tuo paciu atitikty bendraja proceso sasaja, kad Web Servisa kaip verslo
proceso etapa galéty naudoti kiti verslo partneriai vykdantis atitinkamus verslo

uzdavinius.

2.1.2 Informacijos sistemai keliami nefunkciniai reikalavimai ir

apribojimai

Pagrindinis Web Servisy nefunkcinis reikalavimas yra tai, kad jie turi buti

prieinami kiekviena diena bei iStisa para. Turi biiti nesunkiai iSple¢iami. Juy sasaja turi



islikti pastovi, nors realizacija smarkiai pakisty, todél labai svarbu i$ anksto tinkamai

iSanalizuoti verslo procesa.

2.2 Verslo procesy modeliavimo kalby, atliekanciy tinklo

paslaugy kompozicija, apzvalga

Kadangi Web Servisy kiirimo technologijos yra Sviezias reiSkinys, lietuviskos
literatliros Sia tema kol kas néra, be to, dauguma informacijos gauta i$ interneto.
Dauguma literaturos Saltiniy apzvelgia BizTalk bei ebXML technologijas.

Web Servisy jtraukimas i verslo proceso vykdyma galimas keliais automatizavimo
laipsniais:

e “Rankinis” Web Servisy iSkvietimas naudojant narSykle

e Programinis iSkvietimas — kuomet konkrety Web Servisa naudoja
programa konkreciai uzduociai atlikti.

e ISkvietimas susikurty verslo procesy kontekste — BizTalk Orchestration

e (pusiau) automatinis Web servisy suradimas, (pusiau) automatinis verslo

salygu aptarimas — ebXML

Pirmi du metodai vaizduoja Zzmogaus valdomus procesus, o lik¢ du yra automatizuoti
workflow tipo procesai, kur Zzmogus tik pateikia tam tikrus sprendimus, bet proceso

vykdymu nesiriipina.

ebXML ne tik apibrézia globaly visuoting verslo dokumenty apsikeitimo standarta,
bet ir teikia infrastruktiira verslo bendradarbiavimui, kuri leidzia automatizuoti verslo
partneriy suradimo mechanizma. Infrastruktiira sukurta standartiniy pranesimy siuntimo
protokoly pagrindu yra saugi ir patikima. Semantinis ebXML metamodelis apibrézia
verslo procesus ir informacijos modelius, pakartotinio panaudojimo esminius
komponentus (core components) bei praneSimu struktiiros apibrézimo mechanizma.
Automatizuotas verslo partneriy suradimo, deryby bei bendradarbiavimo mechanizmas
igyvendinamas bendry saugykly principu, kur imonés registruojasi ir nurodo savo

paslaugas bei verslo procesy logika bei semantika.



Microsoft BizTalk Server praneSimy sistema remiasi papildoma SOAP praneSimy
sistemos logika. BizTalk framework’as nereikalauja tiksliy individualiy dokumenty
turinio ar struktiros apibrézimy, nes juos nusako i§ anksto apibréztos verslo esybés.
Verslo procesy apibrézimas ir vykdymas remiasi XLANG —Microsoft sukurta XML
kalba. Taciau BizTalk vartotojas, jos nenaudoja, o verslo procesus apraso struktiirinémis
schemomis (su Visio ar BizTalk’e integruota procesy kiirimo sistema) 1§ kuriy
generuojamas XLANG. Automatizuoto procesy kiirimo néra, nes BizTalk orientuotas {
mazas imones, kur procesy kirima gali kontroliuoti zmogus. Identifikavus abstrakciy
procesy veiksmu eiga, kiekvienam veiksmui priskiriama jo realizacija (dazniausiai
COM+ verslo objekty komponentai). Sis priskyrimas dinamiskas ir gali kisti laike,
priklausomai nuo proceso eigos. Sie komponentai jungiasi su duomeny komponentais
bei Web Servisais.

BizTalk palaiko tradicines (ACID), sudétines bei, kas svarbiausia e. versle —

ilgalaikes transakcijas.

WSFL — Web Services Flow Language —XML kalba aprasanti Web Servisy
komponavimo struktiira. WSFL nagrin¢ja du Web Servisy komponavimo tipus: pirmas
kuomet specifikuojamas Web Servisy komponavimas kokio nors proceso realizavimui,
antra kuomet specifikuojama Web Servisy saveika apibiidinanti verslo partneriy

bendradarbiavima.

WSMF — Web Service Modeling Framework — Web Servisy modeliavimo
rekomendacija siekianti jgalinti pilnai iSpleciama ir lanksty e. verslo kiirimo modelj Web
Servisy pagrindu. Sis tikslas pasiekiamas dvieju viena kita papildandiy architektiiry
principu: maksimalus e.verslo sistema realizuojan¢iy komponenty nepriklausomumas
vienas nuo kito bei stipriy tarpininkavimo paslaugu kiirimas leidziant {vairialypes
saveikas. WSMF isplecia WSFL atskirdama privacius procesus nuo vieSy bei
panaudodama XML ontologijas leidziancias pakartoting procesu apibtidinimo

panaudojima.

BPML - Business Process Modeling Language — XML verslo procesu

modeliavimo kalba specifikuojanti abstrakty verslo procesy bei ju objekty modeli, kuris



apraSo jvairius imonés verslo procesus, apimant jvairaus sudétingumo veiksmus bei
transakcijas, duomeny valdyma, lygiagrety vykdyma ir kita veikimo semantika. Taip pat

pateikiama XML Schema leidZianti jvairalypéms sitemoms suprasti §i modeli.

2.3 Vykdomosios elektroninio verslo kalbos BPEL4WS analizé

2.3.1 Tinklo paslaugy kompozicija j procesus BPEL4WS kalboje

Web servisu esmé¢ yra universalus saveikavimas tarp programy naudojant
egzistuojancius interneto standartus. Technologiniu poziiiriu Web Servisai sudaryti i§

triju lygmeny, kuriy kiekvienas atsakingas uz atskiras Web Serviso funkcionavimo sritis:

e UDDI — The Universal Description, Discovery, and Integration —
klientams teikia Web Servisy suradimo ir registravimo paslaugas.
Naudojant UDDI interfeisa galima dinamiskai susirasti reikalingus ar
partnerio siilomus Web Servisus.

e WSDL — Web Services Description Language — apibiidina Web Serviso
prieiga ir protokolus.

e SOAP - Simple Object Access Protocol — praneSimy schema
apibtidinanti vienoda XML aprasyty duomeny siuntima, apibiidina

transportavimo formata.

Sistemy saveikai reikia daugiau nei tik galimybés paprastai saveikauti
naudojant standartinius protokolus. Web servisy technologija kaip jkomponavimo
platforma igyja pilna potenciala tik tuomet kai programos bei biznio procesai gali
integruoti sudétingas saveikas naudojant standartizuota procesy apjungimo model;.
WSDL teikiamas saveikos modelis i§ esmés yra biiseny neiSlaikanciy (stateless)
sinchroniniy ar nesusijusiy asinchroniniy saveiky modelis. Biznio procesy saveikos
modeliai reikalauja sinchroniniy bei asinchroniniy praneSimy apsikeitimo iSlaikant
bisena ilgai trunkanciose saveikose apimanciose du ar kelis partnerius. Tokiy saveikuy

apibrézimui reikalingas formalus pranesimy apsikeitimo protokolo apibrézimas. Tokiy
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biznio protokoly apibrézimas apima tikslias visiems proceso dalyviams matomy
praneSimy apsikeitimy specifikacijas neatskleidziant jy vidinio realizavimo.

Business Process Execution Language For Web Services — BPEL4WS
(sutrumpintai BPEL) suteikia galimybg specifikuoti biznio procesus ir tai kaip jie siejasi
su Web servisais. BPEL yra apjungtos IBM Web Services Flow Language — WSFL bei
Microsoft XLANG specifikacijos i bendra standarta, kurio tikslas yra tapti visuotinu
web servisy komponavimo standartu.

Vidinio (privataus) procesy realizavimo atskyrimas nuo vieSo proceso
elgsenos apraso turi dvi priezastis. Pirmoji yra akivaizdi, jog néra norima verslo
partneriams atskleisti vidiniy sprendimy priémimo bei duomeny tvarkymo aspekty. Kita
priezastis yra ta, jog atskirta privaciy procesy realizacija gali laisvai kisti nejtakodama
paties verslo protokolo.

BPEL4WS naudoja praneSimuy savybiy notacija identifikuoti su paciu
protokolu susijusia informacija. Savybés gali buti traktuojamos kaip ,skaidris®
duomenys naudojami vidinése/privaciose funkcijose. Skaidriis duomenys veikia vieSa
biznio protokola tiesiogiai, o nematomi duomenys pirma apdorojami ,back-end*
sistemose ir biznio protokola itakoja neapibréztai, kadangi sprendimy priémimo btidas
yra neaisSkus. IS esmés protokolo vykdyma jtakojantys duomenys turi biiti skaidriis, t.y.
traktuojami kaip savybés. Pvz.: uzsakymo protokole pardavéjas turi servisa kuris priima
uzsakyma ir siuncia sutikima ar nesutikima vykdyti uzsakyma, kuris remiasi jvairiais
kriterijais (prekiuy buvimas sandélyje, pasitikéjimas pirkéju). Zinoma, sprendimo
priémimo procesas yra nematomas, taciau sprendimo faktas turi biiti atvaizduotas kaip
elgsenos alternatyvos vieSame biznio protokole. Kitaip tariant protokolas turi turéti
pasirinkimo veiksma pardavéjo serviso elgsenoje, taciau kas pasirenkama yra
neapibrézta. Toki neapibréztuma galima modeliuoti leidziant priskirti nematomus
duomenis praneSimo savybei, dazniausiai i§ iSvardinty galimy varianty aibés. Savybé
tuomet gali biiti panaudota apibréziant salygini elgesi apimantj elgsenos alternatyvas
neatskleidziant paties sprendimo priémimo proceso. BPEL4WS leidzia naudojant
neapibréztus duomenis atpaZzinti vieSa elgsena ir paslépti privacius aspektus.

Pagrindinés BPEL4WS savokos gali pritaikomos dviem biidais. BPEL4WS
procesas gali apibrézti biznio protokolo rolg, naudojant abstraktaus proceso notacija.

Pvz.: tiekimo grandinés protokole pirkéjas ir pardavéjas yra dvi atskiros rolés kiekviena
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su savais abstrakciais procesais. RySys tarp $iy roliy modeliuojamas kaip serviso sasaja
(service link). Abstraktlis procesai apdoroja tik su protokolu susijusius duomenis.
BPEL4WS teikiamas su protokolu susijusiy duomeny identifikavimo biidas yra
praneSimy savybés (message properties). Abstraktiis procesai naudoja neapibréztus
duomenis tam, kad paslépti privacius elgsenos aspektus.

BPEL4WS taip pat leidzia apibrézti vykdoma biznio procesa (executable
business process). Proceso logika bei blisena nustato web servisy vykdymo seka. Taip
apibrézti procesai nuosekliai vykdomi nepriklausomai kokioje platformoje,
programavimo kalba realizuoja pati procesa skirtinguose saveikaujanciuose partneriy
web servisuose. BPLAWS apibrézia modelj ir sintakseg apibrézti biznio procesy elgsena
paremta saveika tarp partneriy ir paties proceso. Saveika su kiekvienu partneriu vyksta
per web servisy interfeisus, o rySio tarp partneriy struktiira apibréziama serviso
sasajomis (service link). BPLAWS taip pat apibrézia kaip suderinti sudétines saveikas
taip pat logika bei biisenas biitinas tokiam suderinimui. Taip pat yra nustatytas
mechanizmas apibrézti i§imtines situacijas bei klaidy apdorojima, ir kas svarbiausia, yra
nustatytas mechanizmas apibrézti kaip kompensuoti ijvykdytus veiksmus, kuriy
vykdymo metu buvo klaidos ar i§imtinés situacijos.

BPL4WS sluoksnis yra auksc¢iausiai tarp keleto kity XML specifikaciju:
WSDL, XML Schema, bei XPath. WSDL pranesimy ir XML Schema tipy apibrézimai
sudaro duomeny modelj, kuri naudoja BPEL4WS procesai. XPath naudojamas duomeny
manipuliavimui. Visi iSoriniai resursai bei partneriai yra vaizduojami kaip WSDL

servisai.

2.3.2 BPEL4WS struktira

BPL4WS susideda i§ dvieju pagrindiniy daliy: WSDL praneSimy ir XML
Schema tipy apibrézimy bei paties proceso apibrézimo. BPL4WS naudoja tik dali
WSDL specifikacijos duomenims apibrézti: kokie praneSimai bus siunciami, kokios
operacijos bus vykdomos ir kokiems porty tipams priklauso tos operacijos. Tokiu btudu
BPL4WS procesas tampa Web servisu. 1 pav. pavaizduota BPEL4WS naudojama
WSDL struktuiros dalis
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¥
PortType Protocol
(SOAFR, etc.)
Operation | Operation I -
Action
imethod call, etc.)
ﬁ .
Content BPEL4WS naudojami
simpleType I complexType I . WSDL elementai

1 pav. BPEL4WS naudojami WSDL struktiiros elementai.

BPL4WS WSDL apibrézimas yra iSpleciamas serviso rysiu (service link).
Serviso rySio tipas charakterizuoja ry$j tarp dviejuy servisy apibréziant roles, kurios
dalyvauja servisy saveikoje bei nurodo ty roliy porty tipus. Uzsakymy priémimui

naudojamas serviso rysys:

<slnk:serviceLinkType name="PirkimoUzsakymoProcesas:Saskaita">
<slnk:role name="SaskaitosServisas">
<slnk:portType name="Uzsakymas:KainosSkaiciavimas"/>
</slnk:role>
<slnk:role name="SaskaitosUzklausimas">
<slnk:portType name="Uzsakymas:SaskaitosAtsakymas"/>
</slnk:role>

</slnk:serviceLinkType>
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Nurodzius viena rolg serviso rysio apibrézime, reiskia, kad servisas gali turéti rysj su bet
kokiu kitu servisu. Taigi XML Schema tipai, WSDL praneSimai (messages), operacijos,

porty tipai bei servisy rySiai apibrézia proceso duomenis ir uzrasomi i *.wsdl faila.

2.3.3 BPEL4WS proceso sudétis

SuraSius visus proceso reikalavimus | *.wsdl faila toliau kuriamas pats
procesas. Proceso apibrézimas raSomas <process> elemente. Po to dazniausiai seka

WSDL bei XML Schemy importavimas. BPEL4WS proceso komponentai pavaizduoti 2

pav.
CorrelationSet CompensationHandler
name
property: Colectian >
1
Activity
} ) 1
Process >
name
i~ Partner
'y myRole
name
servicelinkType
Container 1.1 BPEL4WS
mess ageType . e .
e speqﬁka.cuop
pakeista | Variable
FaultHandler Reply

faultContainer
faulthame

4

2 pav. BPEL4WS proceso komponentai.
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Sekanciu zingsniu apibréziami proceso dalyviai. Kiekvienas partneris
charakterizuojamas nurodant serviso rySio tipa. Svarbu atkreipti démesi 1
myRole/partnerRole atributa. Sis atributas nurodo kaip saveikauja partneris su procesu
per nurodyta serviso rysio tipa. myRole nurodo kokia serviso rySio rolg atliks procesas, o
partnerRole — nurodo atitinkamo partnerio rolg. Be to, BPEL4WS partneriy kiekis
nebiitinai turi atitikti realy partneriy skaiCiy, jis gali biti didesnis, kuomet partneris
atlieka keleta funkciju, jis skaidomas i keleta partneriy. Uzsakymo vykdymo BPEL4WS

proceso aprase partneriai pavaizduoti 3 pav.

<partners>
<partner name="Klientas"
xmlns:nsl="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
serviceLinkType="nsl:Uzsakymas" myRole="UzsakymoServisas"/>
<partner name="SaskaitosSiuntimas"
xmlns:ns2="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
serviceLinkType="ns2:saskaita" myRole="SaskaitosUzklausimas"
partnerRole="SaskaitosServisas"/>
<partner name="pristatymoSiuntimas"
xmlns:ns3="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
servicelLinkType="ns3:Pristatymas" myRole="pristatymoUzklausimas"
partnerRole="Pristatymas"/>
<partner name="grafikoSiuntimas"
xmlns:ns4="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
serviceLinkType="ns4:Grafikas" partnerRole="Grafikas"/>
</partners>
<partners>

3 pav. proceso partneriy BPEL apraSas

Apibrézus partnerius toliau galima apraSyti proceso veiklas (activities):
<receive>
<reply>
<invoke>
<assign>
<throw>
<terminate>

<wait>
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<empty>
<sequence>
<switch>
<while>
<pick>
<flow>

<scope>

<compensate>

4 pav. pavaizduoti veikly tipai bei struktiira.

Pick While Swith Assign s FaultHandler
createinstance cope o=
FaultContainer
Faultame
SN Activity K] | 1
] *| compensationHandler
. Catch
faultContainer
AN AN AN faultMame
" | Correlation
= initiation
SEL
’ ¢ ' (¢
Flow Sequence Receive Reply Invoke
container container inpLtContainer *
createlnstance faulthame operation
operation operation outputContainer
partner partner partner -
portType portType portType
Throw Compensate
faultContai .
Sl i Container 1.1
BPEL4WS
specifikacijoje
- - pakeista | Variable
Terminate Wait Empty
for
until

4 pav. BPEL4WS veikly tipai ir struktira.
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Procesas gali turéti tik viena veikla, o veiklos gali susidéti is kity veikly.
»sequence” veikla reiskia, kad Siame elemente iSvardintos veiklos bus
vykdomos nuosekliai. Procesas dazniausiai turi ,,sequence” veikla ir joje iSvardinamos

kitos veiklos.

Saveikai su kitais web servisais ir BPEL4WS procesu naudojamos trys
veiklos: ,receive®, ,invoke* ir ,reply*“. Jos yra pagrindinés BPEL4WS veiklos.
Kiekvienai veiklai nurodzius porto tipa, operacija bei partnerj apibréziamas konkretus
kreipimasis { web servisa. ,,invoke* veikla naudojama kuomet procesas kreipiasi i kitus
web servisus ir papildomai reikia nurodyti iéjimo bei i$¢jimo kintamuosius (variable, 1,0
versijoje container) kurie bity iéjimo-iS¢jimo parametrai kvieiamai operacijai.
Kreipimasis gali buiti sinchroninis ar asinchroninis.

<

Biznio procesas savo paslaugas teikia per ,receive™ ir ,reply “ veiklas.
Lreceive® atitinka i¢jimo parametrus tam tikrai WSDL operacijai. Jei $is kvietimas
reikalauja atsakymo, bitina sukurti ,yreply* veikla, kuri atitinka proceso i$é¢jimo
parametrus.

Duomenu manipuliacijos vyksta ,,assign® veikloje, kurioje galima kopijuoti
duomenis i§ vieno kintamojo i kita, taip pat iterpti ar konstruoti duomenis naudojant
XPath israiskas. Kintamojo savybes galima gauti paraSius $ig iSraiska:

bpws:getVariableProperty ('variableName', 'propertyName')

Siy baziniy veikly vykdymo eiga kontroliuoja struktiirinés veiklos, kurios apibiidina
proceso struktira komponuojant bazines veiklas i struktiiras atitinkancias valdymo
Sablonus, duomeny srautus, klaidy gaudyma, pranesimy koordinavima tarp protokolo
procesy.

»sequence veikloje esancios veiklos vykdomos nuosekliai tokia tvarka
kokia jos yra surasytos.

»switch® veikla atitinka tradiciniy programavimo kalby ,,switch* iSraiska,
kuomet vykdymui parenkama viena veikla i§ veikly saraSo atitinkanti <case> elemente
nurodyta XPath iSraiskos salyga.

,while* veikla atlieka veiklas tol kol jvykdoma XPath nurodyta salyga.
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»pick™ veikla sudaryta i§ jvykiy apdorojimo elementy (event handlers)
kuriy kiekvienas turi po viena veikla. Ivykus kuriam nors ivykiui bus vykdoma
atitinkama veikla.

»scope® veikla grupuoja joje esancias veiklas i tam tikrus loginius vienetus,
kurie atitinkamai reaguoja { klaidas.

»flow* tai viena i§ sudétingesniy veikly naudojama lygiagre¢iam veikly
vykdymui kontroliuoti. Kiekvienai veiklai sukuriami rySiai su kitomis veiklomis, ant

kuriy galima uzrasyti vykdymo salygas XPath iSraiSka (guard condition).

2.3.4 BPELA4WS produktai rinkoje

Sistemos funkciné analizé atlieckama Rational Rose 2000 Enterprise Edition paketu, o
procesai modeliuojami su IBM Eclipse BPWS4]J iskiepiu (plugin). Sis jrankis leidzia
modeliuoti BPEL4WS procesus ir yra nemokamas. Ji galima parsisiysti internetu:

http://www.alphaworks.ibm.com/tech/bpws4j

Norint sukurti BPEL modeli pirmiausia sukuriamas projektas:

New BPWS File

Create BPWS File
The folder is emply.,

D sRem e e BPEL procesas modeliuojamas proceso
|

e vaizdo lange i$ meniu pasirenkant veiklas, taip

-T2 EPEL

+-12% bpel-test - . .

.85 orgde.scxanpls roadelodl formuojamas proceso veikly medis:

-l readme-test

BPWS file name: | =N
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‘ﬁ;.*samplel bpel X

-------- % Business Process: sampleprocessl

)

root
of p tree

Process ]Su:uuru:e

Modeliuojant BPEL procesa automatiskai generuojamas XML kodas, kuri

galima pamatyti kodo lange:

SRR

nane="sanpleprocess1l”
targetHamespace="http: - “tenpuri . org~"
Zznlns: tns="http: - tempuri.org-"
suppressJoinFai lure="yes"
containericcessSerializable="yes"
enablelnstanceCompensation="ves"
abstractProcess="yves">

{/Process:

4|

7 process smlns= -‘"ﬁ“i“ﬁ cAsschenas . xnlscap . orgsws 200207 7/business—-process -

o

Process tm] ——» tahs for switching befween ediore

,»Outline* lange matoma pasirinktos proceso dalies struktiira: veiklos dalys,

proceso kintamieji, rolés ir t.t.

QE Cutline 4
Bkin —> outine tholbar
-

node for
wihich
outline is
shown

T } autline

elemerts

19



5 pav. pateiktas bendras BPWS4J redaktoriaus vaizdas.

BPWS - TickimoUzsakymoV ykidymas bpel - Eclipse Platform ME =]
Fle Ede Navigate Search Froject Run DFWS  Window Hélp
|H-HRE|%-|4/%<-=- /s IS NSNS NAENENDENENENEECEER
H g & o o | v x| wekome | % Fristimolzssymiihmastpd X [ Progerties EBE - x
ey || = T Magpstring " Proguet [enbm
R 4 " el #4 Bursiness Process: purchaseCrderrocess Yress vooble .
=] L] uizsakymal ! Sequence: Prozeso eigs Jain condition Unspeckied
Hansst_pristatyrio ks
= Raceive: Prin uzsskyms ?::m L - ) :m
= R P sk wbynes Sugak v Unspectied varisbs
o i
Sequerce: Shaichaoh gabbne kaina Prt bype {Fetp:f{manefacturing cegjwsdljpurchase] cong
Bl cssiorment: Info aghe Merka hurjerks Suppress jein condiion L]
1 ke ussiati b
ol Receive: Gaut_swistakyiina_baina
! Snquence: Lirsakt luejen
:zl Trroche: Sumucti_prebiu_kaina
L b Ui gty Y]
ol Receive: Ssti_sashaita
! Snquence: Skacioh besminus
:zl Irvoghe: Nustatyt_Pabrenime._Doks
] ke tustats_issuntene_dots
M Repty: Shstismbata
1] Fovat hancler
L] coteh Fauk
A Reghy: pranest kectu
BE Cutine R LR
= 1 Uaklomhprisatymo bt
M ship-to-rivoke
Process Source [£] )
7 Tasks (D kens) WO ou
| ¢ | eserignion Resource | In Fukder Locain |

B VIS IEREE 0o vt | Bzt ] B ks | Epusmess rocess | Breteonco e [T | BT oot
5 pav. BPEL redaktorius Eclipse sistemopje

Komerciniai produktai:

Microsoft korporacija kuria nauja BizTalk versija, kodiniu pavadinimu
,Jupiter”, kuri turéty vadintis BizTalk 2004 ir kaip ir senosios versijos leis modeliuoti
verslo procesus bei susieti ju realizacijas. Tai paprastai atliekama su grafiniu
modeliavimo jrankiu, nereikalaujant dideliy programavimo igiidziy. BizTalk 2004
palaikys BPEL4WS 1.1 versija ir bus Web servisy saveikos serveriu t.y. leis vykdyti
(execute) BPEL4WS procesus.
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zTalk Server 2004 Beta

Edt  Wew Project Puld Debug BETek  Took  Wndow Heb

FUBI
Eie

- EHG ) RE| -

ro o S - T8 4 Develpment  ~ | b

Operstion_|
-3 Request

E! TRIONOTE Jehias

Oparation_1
<= Regquest

!_>arrl'-".~q.1s.u | QeyPropestySchema.sd | CrderProcess.od:  QuoteToCashProcess.ods | MapToRlegDenssd, bitm

TotalPricaPropertySchema, xsd

box

S

| Seubion Explorer - EAlOrchestr,.. B X

o8 Sohstion "ConbasoEAlSolution' (2 praj
= @ EAlrchestratbion
@ [ Referenaes

#] InvoiceProcess, ode

4| OrderProcess.odx

4] QuoteToCashProcess odx

& InfoPathReg.xsd

i MapToRegDensed,btm

& QkyPropertySchema, xsd

& Regquest xed

& TotaPricePropertySchema.xs

[Properties B %
IEkIleu Gﬂ!ﬂrmmtnvl
Ea[@ =

B vizTalk

Module Exportabl False =
Namsspacs EAIOvchestration

Transaction Type None
Type Modfier  Private
Typenaene EAProcess

Hodule Exportable

8 Dyamic Hap ﬁ?mwﬂs

6 pav. Microsoft BizTalk 2004 Server

IBM sukurtas BPWS4J variklis BPEL4WS specifikacijai yra laisvai

prieinamas internetu. Be to IBM pateikia ir anks¢iau minéta BPEL4WS modeliavimo

irankj. Taip pat BPEL4WS yra integruotas 1 Web Sphere sistema.

Dauguma P] rinkos lyderiy kuria sistemas palaikanc¢ias BPEL4WS, taciau

rinkoje kol kas ju néra.

Viena pirmyju BPEL4WS serveri rinka iSleido Collaxa kompanija.

Produktas turi puikia vartotojo sasaja, leidzia derinti (debug) BPEL4WS koda, bei

grafiSkai stebéti proceso vykdymo eiga.
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Fle Edt View Favortes Tools  Help

Q-9 ¥ @ &-&  ades

Links ] Fi-Live.com

BPEL Console

Title: Last Modified:
State:
Prio

efaulkfLoanFlowe-1,0{219-BpPrcd. 1amode=fow

http:fbpel. collaxa.com BPELC: i e alhost

Purge Database | Support

Reference Id:
BPEL Process:

[As of 6/22/03 2:04 PM] Befresh View

Visual representation of the history of this BPEL business flow

.!
crinput
creditRating...
(process)

L

input

|

loanApplication

A

UnitedLoanSer. .,

StarLoanService

Resizing View Internet

7 pav. Collaxa BPEL konsolé
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2.4 Lyginamoji analizé

Rinkoje vyrauja dvi automatizuoty verslo procesu apraSymo ir jyu vykdymo
specifikavimui pagrindinés kryptys: veikianc¢ios WSDL pagrindu bei ebXML. BPEL yra
WSDL pagrindu veikianti kalba ir yra ryskiausia bei populiariausia savo Seimoje. Todél

palyginami bus WSDL pagrindu veikiantys metodai (turint omenyje BPEL) bei ebXML.

8 pav. pavaizduotos naudojamos technologijos kiekvienam proceso sluoksniui.

WSDL pagrindu ebXML pagrindu
Sluoksniai ~ -
Servisai WSDL ||  BPEL BPSS CPPA
Saveikos WSDL WSSP BPSS CPPA
Dokumentai XML Schema XML Schema CCTS
[Informaciniai T
e XML Schema :.XML Schema CCTS

WSDL - Web Services Description Language

BPEL - Business Process Execution Language for Web Services
WSSP - Web Services Security Policy

BPSS - Business Process Specification Schema

CPPA - Collaboration-Protocol Profile and Agreement Specification
CCTS - Core Components Technical Specification

8 pav. procesu sluoksnius realizuojancios kalbos

Informaciniai vienetai (duomeny tipai) WSDL pagrindu veikianciose kalbose
apibréziami XML Schema, tuo tarpu ebXML ,,core components* yra nepriklausomi nuo
XML schemos ar kity apibrézimy kalby ir teikia abstrakty net nuo proceso konteksto

nepriklausoma esybiy apibrézima. 1 lentel¢je pavaizduotas tipy apibrézimy palyginimas.
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1 lentelé, duomeny tipai BPEL4WS ir eb XML

Kriterijus duomeny tipams BPEL4WS ebXML
Primityviis duomeny tipai (i$ anksto nustatyti) + +
Sudeétingi duomeny tipai + +
Tipy specializavimas + -
Ver¢iy apribojimai + +
EiliSkumo apribojimai + -
Tipy bibliotekos - +

BPEL4WS Dokumentai apibréziami taip pat XML Schema, ebXML ir ¢ia turi
savo specifinius abstrakcius bei industrijai specializuotus biidus dokumenty apibrézimui,
taip pat nepriklausancius nuo apibrézima realizuojancios kalbos, taciau naudojant reikia

susieti su konkrecia kalba.

Saveikoms apibrézti BPEL4WS naudoja WSDL bei WS-Policy: WSDL
apibrézia sinchroninius asinchroninius pranesimy mainus bei RPC stiliaus interfeisus.
WS-Policy — WS-SecurityPolicy — naudojama saugumo problemoms spresti,
transakcijoms vykdyti reikalingos WS-Transaction bei WS-Coordination specifikacijos.
ebXML atskirai specifikuoja konkreciam verslui biidingus bei nebiidingus saveikos tipus

bei teikia standartinius saveiky Sablonus. Saveikos palygintos 2 lenteléje.

2 lentelé, saveiky palyginimas

Kriterijus saveikoms BPEL4WS ebXML
Funkcionalumo jvardinimas + +
Funkcionalumo pries ir po salygos - +
Elgsena: i§ anksto apibréZzti Sablonai:
Vienkryptis + +
Uzklausimas/atsakymas + +
Keli sekmingo atsakymo variantai - +
Skirtingi klaidy atsakymai + +
Konfigtruojami patvirtinimai - +
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Transakcijy deklaravimas - +

Saveikos tipy (Sablony) biblioteka - +

BPEL4WS servisy kompozicijai naudoja BPEL kalbg ir remiasiWSDL saveiky
apibrézimais naudojamais specifikuoti tiek abstrakcius tiek vykdomuosius procesus.
ebXML naudoja nuo verslo srities nepriklausomus servisy tipus bei nuo verslo srities
priklausomus konfigiiracinius Sablonus. ebXML akcentuoja saveika tarp dveiju
partneriy, keliy partneriy saveika yra vykdoma iSpleciant funkcionaluma. Servisy

palyginimas pavaizduotas 3 lenteléje.

3 lentelé, servisy palyginimas

Kriterijus servisams BPEL4WS ebXML
Saveiky abipusé priklausomybé + +/-
Kintamieji + -
Duomeny srautai + -
Vartotojo apibréztas pranesimy koreliavimas + -
Lokaliné biisena ir veiklos + -

Sinchronizuota dvisalé busena, veiklos - +

DaugiasSalé sinchronizuota biisena, veiklos - -

Ivykiai + -
Klaidy gaudymas + +/-
Kompensavimas + +/-

BPEL4WS ir ebXML procesai tiesiogiai negali biti integruojami. IS esmés
BPEL4WS skirtas realizuoti konkrecias verslo uzduotis tarp skirtingy verslo partneriy
paskirstytoje aplinkoje, o ebXML yra labiau verslo procesus charakterizuojantis,

grupuojantis standartas.
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3. Verslo procesy vaizdavimo UML ir BPEL4WS

metodika

Automatizuoto verslo proceso savoka naudojama turint omenyje laisvai susiety
programinés jrangos komponenty saveika, realizuojancia santykinai ilgai trunkancias
verslo uzduotis. BPEL4WS kalba skirta automatizuotiems verslo procesams ir ju

vykdymo semantikai apibrézti. Ji naudoja XML Zyméjimus.

Siame darbe nagrinéjamas automatizuoto verslo proceso pavyzdys yra pirkimo
uzsakymo vykdymo procesas. Nagrinéjamas procesas yra vykdomasis (angl.
executable). Nagrin¢jamas procesas, gaves pirkimo uzsakyma i$ pirkéjo-tarpininko,
sukuria tris lygiagrecias veiksmu sekas: galutinés kainos skaiCiavimas, kurjerio
parinkimas bei uzsakymo {vykdymo ir pristatymo planavimas. Kai visos Sios uzduotys

yra baigtos, siunciama saskaita pirkéjui.

3.1 Modeliy struktiurizavimas

UML modeliai struktiirizuojami i paketus. UML paketai atitinka BPEL
vardy erdves ar atitinkamus pakartotino panaudojimo vienetus. Paketai sugrupuoja tam
tikrus komponentus suteikdami jiems bendra vardy erdveg. Priklausomybés tarp pakety

vaizduojamos <<import>> tipo priklausomybémis.

Modelio pakety hierarchija atitinka XML vardy lauky hierarchija. Modelio
vardas atitinka auks$Ciausio paketo varda ir atitinkamai aukSCiausio lygmens paketo
varda. Generuojant koda 1§ modelio sukuriami atitinkami failai tiems paketams kurie
siejasi su XSD ar WSDL elementais. Protokoly paketams nauji failai nekuriami, o
informacija talpinama WSDL faile atitinkanciame virSutini paketa. BPEL procesas

raSomas | atskira failg. 9 pav. pavaizduota nagrin¢jamo proceso pakety hierarchija.
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Paketas ,,Uzsakymas‘ bus sugeneruotas i faila Uzsakymas.wsdl, o ,,UzsakymoProcesas‘

atitinka vardy lauko pavadinima faile PirkimoUzsakymas.bpel.

«external»
UzsakymoDuomenuTipai

«import»

Uzsakymas

«import»

UzsakymoProcesas

9 pav. UzZsakymo proceso modelio pakety hierarchija

10 pav. pavaizduotas sugeneruoto Uzsakymas.wsdl failo fragmentas
iliustruojantis <<import>> priklausomybés tarp pakety realizavima i vardu lauky

importavima.

<wsdl:definitions

targetNamespace="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Uzsa

kymas/"

xmlns:Uzsakymas="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Uzsa
kymas/"

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:UzsakymoDuomenuTipai="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoPr
ocesas/UzsakymoDuomenuTipai/">

<wsdl:import
namespace="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/UzsakymoDu

omenuTipai/"
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location="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/UzsakymoDuo
menuTipai.wsdl"/>

10 pav. WSDL vardy lauky deklaravimo fragmentas

Modelis gali biiti priklausomas nuo elementy, kurie apibréziami uz
modelio riby. Tokie elementai vadinami iSoriniais. ISoriniy pakety komponentai yra
apibréziami kitame modelyje arba yra specifiniai nuo platformos priklausomi elementai.
ISorinius paketus labai patogu naudoti vartotojo duomenuy tipy sukiirimui.
Nagrin¢jamame procese iSorinis paketas ,,UzsakymoDuomenuTipai“ turi stereotipa
<<external>> reiskianti, kad paketo elementai apibrézti ne modelyje. Siuo atveju
generuojamas UzsakymoDuomenuTipai.xsd failas su reikalingy tipy vardais, o ju
apibrézimas paliekamas vartotojui. Tai suteikia modeliui lankstumo. UZsakymo proceso

duomeny tipy deklaracijos pavaizduotos 11 pav.

<?xml version="1.0"72>

<xsd:schema

targetNamespace="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Uzsa

kymoDuomenuTipai/"

xmlns:UzsakymoDuomenuTipai="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoPr
ocesas/UzsakymoDuomenuTipai/"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<xsd:complexType name="PirkimoUzsakymas"/>

<xsd:element name="PirkimoUzsakymas" type="
UzsakymoDuomenuTipai:PirkimoUzsakymas"/>

<xsd:complexType name="KlientoInfo"/>

<xsd:element name="KlientoInfo" type="
UzsakymoDuomenuTipai:KlientoInfo"/>

<xsd:complexType name="PristatymoInfo"/>

<xsd:element name=" PristatymoInfo " type=" UzsakymoDuomenuTipai:
PristatymoInfo "/>

<xsd:complexType name="Saskaita"/>

<xsd:element name=" Saskaita " type="UzsakymoDuomenuTipai: Saskaita
">

<xsd:complexType name="GrafikoInfo"/>
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<xsd:element name=" GrafikoInfo " type="UzsakymoDuomenuTipai:
GrafikoInfo "/>
</xsd:schema>

11 pav. ,,UzsakymoDuomenuTipai* tipy deklaracijos

3.2 Web servisy vaizdavimas

Automatizuoty biznio procesy sritis remiasi Web servisy srities
koncepcijomis bei infrastruktiira. Esminis automatizuoty procesy koncepcijos elementas
yra tiesioginis (peer-to-peer) komunikavimas tarp Web servisy, kur ir procesas ir
partneriai yra apibrézti kaip atitinkami Web servisai.

Web servisy terminologijoje porty tipai apibrézia susijusiy operaciju aibg.
Porty tipai UML diagramose vaizduojami kaip interfeisai. Operacijoms perduodami
parametrai, kuriy tipa nusako atitinkamo pranesimo tipas. PraneSimo tipas savo ruoztu
turi kelias dalis, kuriy tipas apibréztas duomeny tipu. Duomeny tipai modeliuojami kaip
klasés su stereotipu <<data>>; pranesSimy tipai modeliuojami kaip klasés su stereotipu
<<messageContent>>. PraneSimy tipy modeliuoti nebiitina, jei jie susideda tik i§ vienos
dalies, tuomet tiesiog naudojamas duomeny tipas. Duomeny tipus deréty kurti tik
tuomet, kai jie prasmingai sugrupuoja keleta atributy ir naudojami ne tik vienoje
operacijoje. PraneSimy tipus pravartu kurti kai grupavimas turi prasmg tik operacijos
kontekste. <<data>> klasiy atributy tipai gali biiti baziniai arba sukurti vartotojo. 12 pav.
pavaizduoti nagriné¢jamo procese duomeny tipai, kuriy atributai yra baziniy tipy. ,,Uzsk*
praneSimo tipas sudarytas i$ dviejy vartotojo apibrézty daliy. <<data>> klasiy atributai

tiesiogiai siejami su XSD schemy atributais.
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«external»
UzsakymoDuomenuTipai

«data» «data» «data» «data»
Saskaita Grafikas Pristatymolnfo UzsakymoKlaidosTipas
«data» «data»
Klientolnfo PirkimoUzsakymas i «data»
PristatymoUzklausimas
+ klientolnfo/x *+ pirkimoUzsakymasf
«import»
\ [ \
Uzsakymas
«messageContent»
Uzsk

12 pav. Uzsakymo proceso duomeny tipai

13 pav. pavaizduoti praneSimy tipy WSDL aprasai gauti generuojant koda

1§ modelio

<wsdl:message name="Uzsk">
<wsdl:part name="pirkimoUzsakymas"
type="UzsakymoDuomenuTipai:PirkimoUzsakymas" />
<wsdl:part name="klientoInfo"
type="UzsakymoDuomenuTipai:KlientoInfo"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="PristatymoInfo">
<wsdl:part name="part" type="
UzsakymoDuomenuTipai:PristatymoInfo"/>

</wsdl:message>
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<wsdl:message name="Saskaita">
<wsdl:part name="part" type=" UzsakymoDuomenuTipai:Saskaita"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="UzsakymoKlaida">
<wsdl:part name="problemosInfo" type="xsd:string"/>

</wsdl:message>

<wsdl:message name="GrafikoInfo">
<wsdl:part name="part" type=" UzsakymoDuomenuTipai:GrafikoInfo"/>

</wsdl :message>

<wsdl:message name="PristatymoUzklausimas">

<wsdl:part name="klientoInfo" type="
UzsakymoDuomenuTipai:KlientoInfo"/>
</wsdl:message>

13 pav. WSDL operacijy praneSimai

Kiekvienas paketas, turintis interfeisy, yra susiejamas su atskiru WSDL
dokumentu. Kiekvienas paketo interfeisas yra susiejamas su WSDL porto tipu
atitinkamame WSDL dokumente. Kiekviena klasé su <<data>> stereotipu yra susiejama
su XSD tipu, o kiekviena <<messageContent>> klasé siejama su WSDL praneSimo tipu.
WSDL draudzia tiesiogiai naudoti XSD tipus kaip operacijy parametrus. Tam tikslui yra
sugeneruojami praneSimy tipai su viena dalimi i§ ty <<data>> klasiy, kurios yra
panaudotos kaip operaciju parametrai. Taciau jei reikalingas skirtingas tipy
panaudojimas, butina sukurti skirtingus praneSimus, nes bus generuojamas tik vienas

pranesimo tipas.

Procesas dalyvauja protokole per kiekviena i$ savo porty. Protokolas susieja pora
roliy ir vaizduoja ju saveika. Kiekviena rolé gali turéti kelis interfeisus reikalingus kitai
rolei. 12 pav. pavaizduota UML klasiy diagrama, vaizduojanti proceso duomeny tipus,
iSreik§tus UML klasémis, kurios yra naudojamos kaip operaciju parametry tipai.

Operacijas turi arba jos yra iSkvie€iamos per roliy interfeisus.

Uzsakymo pakete taip pat yra ir uzsakymo procesui reikalingi ar jo

teikiami interfeisai, jie pavaizduoti 15 pav. Klaidy metimui naudojami operacijy [out]
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parametrai, su stereotipu <<fault>>, taciau §i Rational Rose versija tinkamai nepalaiko

Sios galimybés, todél modelyje to pavaizduoti neijmanoma.

«interface»
PirkimoUzsakymas

0 siustiPirkimoUzsakyma ( [in] uzsk: Uzsk ) : Saskaita

«interface»
KainosSkaiciavimas

{ pradetiKianosSkaiciavima ( [in] uzsk : Uzsk)
{ siustiPristatymoKaina ( [in] pristatymolnfo : Pristatymolnfo )

«interface»
Pristatymas

$ uzKaustiPristatymo ( [in] pristatymoUzKausimas : PristatymoUzkausimas ) : Pristatymolnfo

«interface» «interface»
SakaitosAtsakymas PristatymoAtsakymas
{ siustiSaskaita ( [in] saskaita : Saskaita ) 0 siustiGrafika ( [in] grafikas : Grafikas)
«interface»
Grafikas

9 uzkKaustiGamybosPlanavima ( [in] pristatymolnfo : Pristatymolnfo )
9 siugtiPristatymoGrafika ( [in] grafikas : Grafikas )

15 pav. uzsakymo proceso naudojami interfeisai

16 pav. I§ ,,Uzsakymas®“ paketo atitinkamai sugeneruotame Uzsakymas.wsdl

faile bus sukurti Sie porty tipai atitinkantys pavaizduotus interfeisus su ju operacijomis:

<wsdl:portType name="KainosSkaiciavimas">
<wsdl:operation name="pradetiKainosSkaiciavima">
<wsdl:input name="input"
message="UzsakymoDuomenuTipai:Uzsk"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="siustiPristatymoKaina">
<wsdl:input name="input"
message="UzsakymoDuomenuTipai:PristatymoInfo"/>

</wsdl:operation>
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</wsdl:portType>

<wsdl:portType name="SaskaitosAtsakymas">
<wsdl:operation name="siustiSaskaita">
<wsdl:input name="input"
message="UzsakymoDuomenuTipai:Saskaita"/>
</wsdl:operation>

</wsdl:portType>

<wsdl:portType name="PirkimoUzsakymas">
<wsdl:operation name="siustiPirkimoUzsakyma">
<wsdl:input name="input"
message="UzsakymoDuomenuTipai:Uzsk"/>
<wsdl:output message="UzsakymoDuomenuTipai:Saskaita"/>
<wsdl:fault name="cannotCompleteOrder" message =
"UzsakymoDuomenuTipai:UzsakymoKlaida"/>
</wsdl:operation>

</wsdl:portType>

<wsdl:portType name="Grafikas">
<wsdl:operation name="requestProductionScheduling">
<wsdl:input name="input"
message="UzsakymoDuomenuTipai:PO" />
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="sendShippingSchedule">
<wsdl:input name="input"
message="UzsakymoDuomenuTipai:ScheduleInfoMessage" />
</wsdl:operation>

</wsdl:portType>

<wsdl:portType name="Pristatymas">
<wsdl:operation name="requestShipping">
<wsdl:input name="input"
message="UzsakymoDuomenuTipai:ShippingRequest" />
<wsdl:output
message="UzsakymoDuomenuTipai:ShippingInfoMessage" />
<wsdl:fault name="cannotCompleteOrder" message =
"UzsakymoDuomenuTipai:OrderFault"/>
</wsdl:operation>

</wsdl:portType>
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<wsdl:portType name="PristatymoAtsakymas">
<wsdl:operation name="sendSchedule">
<wsdl:input name="input"
message="UzsakymoDuomenuTipai:ScheduleInfoMessage"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
16 pav. ,,Uzsakymas“ paketo WSDL

17 pav. pavaizduoti protokolai, kuriuose pirkimo uzsakymo procesas atliks
tam tikras roles ir saveikaus su partneriais atlickanciais savas atitinkamas roles.
Uzsakymo proceso atlieckamos rolés pavaizduotos kairiau. Kiekvienas protokolas
atitinka paketo ,,Uzsakymas* atitinkama subpaketa, i kurj talpinamos protokolo rolés.
Paketas ,,Uzsakymas* sudarytas ir i§ protokoly naudojamy klasiy bei interfeisy.

Protokolai ,,Uzsakymas‘ bei ,,Grafikas* turi tik po viena role teikiancia
interfeisa; kita rolé apibudina serviso uZzklausima. Protokolas ,Saskaita® turi
»SaskaitosServisas® rolg, kuri teikia ,,KainosSkaiciavimas® interfeisa ir reikalauja, kad
saveikaujanti rolé teikty ,,SaskaitosAtsakymas™ interfeisa buting asinchroniniam

atsakymo praneS$imui nusiysti. Analogiska situacija protokole ,,Pristatymas®.
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«role»

«protocol»
Uzsakymas

UzsakymoServisas

UPirkimoUzsakymas «use»|

«rolex»
UzsakymoUzklausimas

«role»
GrafikoUzklausimas

«use»

«protocol»
Grafikas

G2\ Grafikas

«role»
GrafikoServisas

«role»

SaskaitosUzklausimas

«protocol»
Saskaita

«use»

U Kail aiciavimas

U SakaitosAtsakymas ;ge,,

«role»
SaskaitosServisas

«role»
PristatymoUzklausimas

«protocol»
Pristatymas

«use»

OL

U PristatymoAtsakymas «use»|

«role»

PristatymoServisas

17 pav. pirkimo uzsakymo protokolai bei rolés

Taigi, rySiui tarp biznio proceso ir partnerio realizuoti gali prireikti

vienpusio ar abipusio praneSimy siuntimo. Protokolas susieja dvi viena kita papildancias

roles ir specifikuoja interfeisus, kuriuos teikia ar reikalauja kiekviena rolé.

Roliy struktiiros modeliavimas néra bitinas, taciau dél aiSkumo kartais

naudinga pavaizduoti teisingas pranesimy sekas. Saveiky diagramos puikiai tinka tokiam

atvaizdavimui. 18 pav. pavaizduota seky diagrama detalizuojanti ,,Saskaita“ protokola.

Siuo atveju téra viena teisinga praneSimy seka, tod¢él vienos diagramos pakanka.

Analogiska pranesimy seka vykdoma protokole ,,Pristatymas®.

35



saskaitosUzklausimas : «role» SaskaitosUzklausimas saskaitosSiuntimas : «role» SaskaitosServisas

1 : pradetiKianosSkaiciavima ( uzsk )

Kainos skaiciavimas gali buti pradetas
kuomet uzsakymo deteles yra zinomos

Pristatymo kaina reikalinga kainos
skaiciavimo uzbaigimui

3 : siustiSaskaita ( saskaita )

”
\
”
\
\

Kai kainos skaiciavimas baigtas, siunciamas
asinchroninis atsaky mas sask aitosUzk lausimui

18 pav. Protokolo ,,Saskaita* praneSimy seky diagrama

Kiekvienas protokolo paketas UML modelyje susiejamas su BPEL serviso
rys$io tipu. Protokolo rolés tampa serviso rysio tipo rolémis, o jy interfeisai tampa serviso

rys$io tipo roliy porty tipais. 19 pav. pavaizduoti sugeneruoti servisy rysio tipai

<slnk:serviceLinkType name="PirkimoUzsakymoProcesas:Saskaita">
<slnk:role name="SaskaitosServisas">
<slnk:portType name="Uzsakymas:KainosSkaiciavimas"/>
</slnk:role>
<slnk:role name="SaskaitosUzklausimas">
<slnk:portType name="Uzsakymas:SaskaitosAtsakymas"/>
</slnk:role>

</slnk:serviceLinkType>
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<slnk:serviceLinkType name="PirkimoUzsakymoProcesas:Uzsakymas">
<slnk:role name="UzsakymoServisas">
<slnk:portType name="Uzsakymas:PirkimoUzsakymas"/>
</slnk:role>

</slnk:serviceLinkType>

<slnk:serviceLinkType name="PirkimoUzsakymoProcesas:Grafikas">
<slnk:role name="Grafikas">
<slnk:portType name=" Uzsakymas:GrafikoServisas"/>
</slnk:role>

</slnk:serviceLinkType>

<slnk:serviceLinkType name="PirkimoUzsakymoProcesas:Pristatymas">
<slnk:role name="PristatymoServisas">
<slnk:portType name=" Uzsakymas:Pristatymas"/>
</slnk:role>
<slnk:role name="PristatymoUzklausimas">
<slnk:portType name=" Uzsakymas:PristatymoAtsakymas"/>
</slnk:role>
</slnk:serviceLinkType>

19 pav. Uzsakymo proceso servisy rysiy tipai

3.3 Procesy vaizdavimas

Automatizuotas biznio procesas apibiidina keliy partneriy atliekamas su
verslu susijusias uzduotis. Procesas iSlaiko buisena saveikaudamas su keliais partneriais
per apibréztus protokolus. Procesas gali saveikauti per kelis protokolus su skirtingais

partneriais, bei per ta pati protokola su keliais partneriais.

20 pav. vaizduoja klase¢ ,PirkimoUzsakymoProcesas“ su stereotipu
<<process>>. Si klas¢ atvaizduoja pirkimo uZsakymo procesa. Procesas turi keturis
portus, kurie apibrézti ankstesniuose modeliuose. Portai atitinka keturis partnerius su
kuriais saveikauja procesas. Kiekvienas portas yra atitinkamo partnerio rySio taskas su
procesu. Per porta teikiami ar reikalaujami interfeisai yra apibréziami role, kuria
procesas vykdo protokole. Portas vaizduojamas agregavimo rySiu su stereotipu

<<port>> nukreiptu i rolg, kuria vykdo procesas. Proceso bisena atvaizduota kaip
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,PirkimoUzsakymoProcesas® klasés atributai, kuriy tipai nurodyti pakete ,,Uzsakymas‘

ar importuoti i§ paketo ,,UzsakymoDuomenuTipai®.

Uzsakymas
«import»
UzsakymoProcesas
«role»
Uzsakymas::UzsakymoServisas
+ klientas
«port»
«Process»
PirkimoUzsakymoProcesas «port»
+ grafikoSiuntimasg| -
& Uzsk: Uzsk gt
Z. z . > Grafikas::GrafikoUzklausimas
¢ pristatymolnfo : Pristatymolnfo
q : . . rt»
0 : «po
pristatymoUzKausimas : PristatymoUzKausimas + pristatymoSiuntimas
¢ pristatymoGrafikas : PristatymoGrafikas > «role»
¢ saskaita : Saskaita Pristatvmas::PristatymoUzklausimas
«port»
L + saskaitosSiuntimas «role»
> Saskaita::SaskaitosUzklausimas

20 pav. Uzsakymo proceso struktiirinis modelis

Vaizduojant portus, rolés gali biiti ,,iSskleistos* pavaizduoti interfeisams,
kuriuos jos teikia ar reikalauja. Si informacija pateikiama protokoly modeliuose, tadiau

patogiau yra turéti viska viename modelyje kaip pavaizduota 21 pav.
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O PirkimoUzsakymas

«role»
Uzsakymas::UzsakymoServisas
+ klientas
«port>
«port» «Process»
PirkimoUzsakymoProcesas
«role» + saskaitosSiuntimas & Uzsk: Uzsk
i il ¢ pristatymolnfo : Pristatymolnfo «role»
4 pri JzKausimas : Pri ol + grafikoSiuntimas P
4 pri rafikas : Pri fik «port»
¢ saskaita : Saskaita
«use»
SakaitosAtsakymas
V! «use» «port»
+ pristatymoSiuntimas Y
O Grafikas

v
Q KainosSkaiciavimas

«role»

Pr T

«use»

PristatymoAtsakymas \ /

Pristatymas

21 pav. Proceso struktiiros diagrama su interfeisais.

22 paveiksle pavaizduota uzsakymo proceso UML veiklos diagrama vaizduoja

nagrin¢jamo BPEL proceso portus, atitinkanc¢ius veiklos diagramos juostas (angl.

swimlane). Veiklos, kurios apima praneSimy siuntima ar gavimag partneriy Web

servisams per kuri nors i§ 4 porty (klientas, saskaitosSiuntimas, pristatymoSiuntimas,

grafikoSiuntimas) yra pavaizduotos atitinkamoje porto juostoje. Rodyklés vaizduoja

proceso veikly vykdymo seka.
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klientas

/ «receive»
gautiUzsk !

|

Kl

«reply»
grazintiSaskaita

o=

sakaitosSiuntimas

?’ «invoke» N
pradetiKainosSkaiciavima

>

/ «invoke» \

( siustiPristatymoKaina \

NG,

«receive»
gautiSaskaita
07

«assign»

pradetiPristatymoUzKausima

O—

pristatyrpoSiuntimas

«invoke»
uzKaustiPristatymo

«receive» \
gautiGrafika
N

grafikoSiuntimas

«invoke»
uzKaustiGrafiko
O=

«invoke»
siustiPristatymoGrafika
P

22 pav. Uzsakymo vykdymo proceso UML veikly diagrama

3.4 UML modelio sudarymo metodika

Ankstesniuose Sio skyriaus paragrafuose nagrinéti BPEL modelio komponenty

atvaizdavimo biidai UML diagramomis. Siame paragrafe nagrinégjama modelio

sudarymo metodika. 23 pav. pavaizduota proceso realizavimo veikly diagrama.

Diagramoje yra trys veikly juostos atitinkancios proceso sudarymui reikalingas roles:

verslo analitikas, sistemos projektuotojas bei programuotojas. Proceso kiirimui veiklos

realiai yra vykdomos nuosekliai (reikalavimy iSgavimas, projektavimas, realizavimas),

taCiau diagramoje siekta atvaizduoti projektavimo etapo prasme¢ verslo srities bei

realizavimo atzvilgiu.
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Verslo analitikas Sistemos architektas Programuotojas

Verslo esybiu
identifikavimas

—
\?/ Proceso duomenu \

{ vienetu )

\ projektavimas /

Veiklos procesu
identifikavimas

XML Schemu
kurimas

Veiklos dalyviu
identifikavimas

; Proceso \

strukturos
modeliavimas

I / Web servisu \
~—— ) realizavimas

Proceso eigos \
™ Strukturiniu proceso WSDL

failu papildy mas fizine
realizuotu web servisu
informacija

l

BPEL proceso, bei WSDL
failu uzkrovimas i BPELAWS
varikliuka

.

23 pav. BPEL4WS proceso modeliavimo bei realizavimo metodikos veikly diagrama

Verslo analitikas yra dalykinés srities ekspertas ir teikia Zinias apie proceso
duomeny tipus, dalyvius, vykdomas uzduotis.
Sistemos projektuotojas, kuria proceso modeli, pagal kuri po to kiekvienas i§

partneriy realizuoja savo web servisus, ar esamus pritaiko prie proceso interfeisy.

Verslo analitikui identifikavus verslo esybes, sistemos projektuotojas jau gali
projektuoti BPEL4WS proceso duomeny struktiiras. Detalizuota duomeny vienety
kiirimo veikly diagrama pavaizduota 24 pav. Kuriami paprasti duomeny tipai, t.y. jei jie

néra sudétiniai, tai juy atskirai modeliuoti nereikia, nes WSDL operaciju parametrai
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sugeneruojami automatiskai. Sukurti tipai priskiriami vardy erdvei. Proceso busenai

i8laikyti sukuriami kintamieji.

Sudaryti modelio
paketus (vardu
erdves)

/ Nustatyti paprastus
\ proceso duomenu /

t|pus

/ Sudaryti \
{ duomenu tipu )
\ hierarchija /

[yra sudetiniu tipu]

Sudaryti
pranesimu tipus

{ Sukurti proceso >
\ kintamuosius
\\

o

24 pav. detalizuota duomeny vienety sudarymo diagrama

Suprojektavus duomeny struktiira programuotojas gali kurti XML Schemas
realiems duomeny tipams.

Verslo analitikas pateikia duomenis apie proceso dalyvius (partnerius) bei
kokias uzduotis jie vykdo. IS Sios informacijos kuriama proceso struktiira. 25 pav.
pavaizduota proceso struktiiros sudarymo veikly seka. Pirmiausia nustatomos operacijos,
ju 1¢jimo bei i$¢jimo parametrai, véliau operacijos grupuojamos | interfeisus,
atitinkan¢ius WSDL porty tipus. Interfeisai toliau grupuojami roles. Rolés naudojamos
protokolams kurti, kurie atitinka BPEL servisy rysio tipus. Toliau procesui priskiriant
atitinkamas roles sukuriami portai — BPEL proceso saveikos su kitais proceso partneriais

taskus.
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/ Sukurti operacijas >
N

Sukurti interfeisus >

N

< Sukurti roles >

< Sukurti protokolus >

( Sukurti \
\ proceso portus /

25 pav. proceso struktiiros sudarymo veikly seka.

Sukiirus proceso struktiira, programuotojas turi pakankamai informacijos
apie web servisy interfeisus ir gali realizuoti verslo funkcionaluma.

Toliau kuriamos veikly sekos — BPEL veikly vykdymo tvarka. Nubraizius
proceso veikly diagrama, procesas yra pilnai sumodeliuotas ir programuotojas gali
papildyti WSDL apraSus <bind> bei <service> elementais, charakterizuojanciais realia

serviso vieta ir “ikrauti” juos kartu su proceso .bpel failu { BPEL4WS varikliuka.
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4. Eksperimentinio B2B proceso projektas ir jo

realizacija

4.1. UZsakymo proceso veikly BPEL modelis BPWS4J
modulyje

3-ame skyriuje nagrinétas pirkimo uzsakymo proceso modelio sudarymas.
Naudojant nagrinéta metodika sukurtas proceso modelis. 26 pav. pavaizduotas proceso

veikly modelis IBM Eclipse platformoje naudojant BPWS4J moduli.

—- e Sequence: Procesas

------- =|'?‘| Receive: receive

ﬂ% Flow: Unnarmed

E| E Sequence: pristabymoSiuntimas

(!

------ i:i Assignment: assign
1 .
------- J:I Irvoke: invoke
=
------- =|'H Feceive: gautiGrafika
B E Sequence: grafikoiuntimas
=
------- EJ",_I Invoke: uzklaustiGrafiko
C|
=
------- Eﬁl Invoke: siustiGrafika
C|

= E Sequence: saskaitosSiuntimas
(=
------- Eﬁl Invoke: skaiciuotikaina
|

e et
------- J}I Invoke: siustikaina
|

------- =|'?‘| Receive: gautiSaskaita

....... < Reply: reply

- Fault handler
|':"|III Zatch Fault

-------- "ﬂ=| Reply: grazintiklaida

26 pav. BPWS4J modulyje pavaizduota pirkimo uzsakymo diagrama.
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4.2. Proceso web servisy realizacija

Kadangi automatizuoty verslo procesy sistemos yra saveikaujancios kitos
sistemos — web servisai, tai tiesioginio jy vartotojo néra. Vartotojas gali saveikauti tik su
tam tikrais proceso komponentais t.y. kurio nors partnerio serviso vykdyme. 27 pav.

pavaizduota panaudojimo atvejy diagrama vaizduoja uzsakymo proceso dalyviy saveika.

O

A

Pristatymo servisas

— T
< Pristatymo organizavimas >

— T Grafiko sudarymas
< Uzsakymo siuntimas > Q

~—— - 7777// \ T )
Pirkimo Uzsakymo Procesas
Gskaitos siuntima;>
O | - O
Klientas O 4ﬁko servisas
Q /VTiekejas

A

Saskaitos servisas

27 pav. uzsakymo proceso panaudojimo atvejy diagrama

28 pav. pavaizduoti uzsakymo proceso komponenty ir ju idiegimo diagrama.

Eksperimentiné sistema realiai yra viename kompiuteryje, taciau turi analogiska logini
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suskaldyma. Komponentai atitinka 3 dalyje nagrinétas proceso roles, jie realizuoja

atitinkamus interfeisus.

«BPEL4WS engine»

BPWS4]
«deploy»
«Web Service» < ) PirkimoUzsak
PirkimoUzsakymoProcesas Irkimoljzsakymas
Proceso Serveris «deploy»
4@ PristatymoAtsakymas
4@ SaskaitosAtsakymas
«Web Service» ( ) "
GrafikoServisas Grafikas
«d ep |oy »

«Web Service»

SaskaitosServisa54© KainosSkaiciavimas

Kurjerio Serveris
«Web Service»
«deploy» PristatymoServisa54© Pristatymas

Dilerio PC
Klientas
«deploy»

I

28 pav. komponenty diagrama

Matome, kad realiai procesas saveikauja tik su trimis web servisais.
Klientas yra tik modeliuojamas kaip web servisas, taciau jokiy uzduociy neatlieka, todel

yra tik proceso kaip web serviso vartotojas.
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Tiekéjas procese atlieka dvi roles: skaiCiuoja galuting saskaitos kaina bei

nustato uzsakymo jvykdymo bei pristatymo terminus. 29 pav. pavaizduota tiekéjo

servisus realizuojanc¢iy klasiy diagrama. Stereotipu <<entity>> pazymétos klasés reiskia

esybes, kurios apibréztos BPEL procese. Web servisy klasés realizuoja atitinkamus

proceso interfeisus, o funkcionalumas atlickamas per “ProcesoValdiklis” klasg. Proceso

valdiklio parametrai naudojami verslo sprendimams (uzsakymo gaminimo terminui)

vykdyti. Jie yra nuskaitomi i§ XML failo.

«interface»
Grafikas

«Web Service»
GrafikoServisas

+ uzklaustiGamybosPlanavima ( )
+ siustiPristaty moGrafika ( )

- _ProcesoValdiklis

«interface»
KainosSkaiciavimas

<'_

«Web Service»
SaskiatosServisas

+ pradetiKainosSkaiciavima ( )
+ siustipristatymoKaina ( )

- _ProcesoValdiklis

{7

Preke
+ Kodas
& RIS UzsakytaPreke UzsakytosPrekes
+ Aprasymas *
I + Kiekis + Kiekis
- _UzsakytaPreke
- _UzsakytosPrekes:
«Entity» -
KlientoInfo «Entity»
Uzsakymas
+ ImonesKodas
Adresas + AtstovoPavarde + Uzsaky moNumeris
+ Gatve + TelNr + UBakymoData
+ Miestas 1 + ElPastas + PagaminimoData
+ Valstybe + ImonesPavadinimas |1 + Suma
+ NamoNr - _Adresas ) —
- Klientas - SkaciuotiSuma ( )

«Control»
ProcesoValdiklis

- _Saskaita

«Entity»
Saskaita

+ GaminimoLaikas
+ ProcesoID

0.1

+ SaskaitosNumeris
+ SumaSuPVM
+ GalutineSuma

1 + KurtiSaskaita ( )

+ GautiKlientoUzsakymus ( )
+ GautiKlientoSaskaitas ( )
+ KurtiGrafika ()

+ PriimtiUzsakyma ( )

+ SkaiciuotiPVM ( )

«Entity»
Grafikas

+ Uzsaky moBaigimoData
+ Uzsaky moPradejimoData

29 pav. tiekéjo klasiy diagrama

Analogiskai sukurtas ir kurjerio web servisas. 30 pav. pavaizduota kurjerio

web serviso klasiy diagrama.
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«Entity»
KlientoInfo Adresas
+ ImonesKodas - Adresas + Ga}tve
+ AtstovoPavarde + Miestas
+ TelNr 1 | + Valstybe
+ ElPastas + NamoNr
+ ImonesPavadinimas
- _KlientoInfo |1
«interface» - - _UzsakytosPrekes
Pristatymas «Entity » UzsakytosPrekes
PristatymoInfo 1
o  — + Kiekis
+ uzklaustiPristatymo ( ) + PritatymoKaina
+ PristatymoTrukme
+ PristatymoPradzia
- _PristatymolInfo | 1
Brcke *| - _UzsakytaPreke
+ Kodas
+ Pavadinimas UzsakytaPreke
Pri(;\ilzvaiSniig;?\e;;sas - _ProcesoValdiklis «Control N ﬁ;;zsy mas + Kiekis
{ ProcesoValdiklis

+ Pristaty moKaina

+ SkaiciuotiPristaty moKaina ( )
+ SkaiciuotiPristatymoTrukme ( )

30 pav. kurjerio web servisa realizuojanciy klasiy diagrama
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5. ISvados

5.2

Darbo rezultatai

Darbe analizuojama Web servisy komponavimo i automatizuotus verslo procesus
problema, kurios sprendimas padéty iSnaudoti naujausiy interneto technologiju
potenciala ir paversti interneta globalia bendrai vykdomo verslo platforma.
Apzvelgtos tam naudojamos automatizuoty verslo procesy vykdymo kalbos ir
pasirinkta nauja BPES4WS kalba, kuri §iuo metu turi didziausias perspektyvas
web servisy komponavimui, nes apima keliy ankstesniy kalby savybes, o uz
labiausiai iSvystyta ebXML standarta ji pranasesné tuo, kad bendro verslo
automatizavimui nereikalauja tiek daug standarty ir papildomy istekliy.
[Sanalizuota BPEL4WS specifikacija bei vykdomuy procesy modeliavimas su
BPWS4) moduliu IBM Eclipse platformoje. Nors $§i kalba turi dideles
perspektyvas, 1 ja gilinasi programuotojai, mégstantys naujoves, arba teoretikai.
Kol kas néra sukauptos jos naudojimo patirties nei taikymo metodikos, néra
praktiniy pavyzdziy. Skirtingai nuo darby seky tipo procesyu modeliavimo
priemoniy, $i kalba néra intuityviai suprantama.

Norint padaryti Sia kalba prieinamesng analitikams, programuotojams ir
projektuotojams, iSnagrinétos BPEL4WS procesy modeliavimo galimybés
standartine UML kalba ir Rational Rose paketu ir sudaryta tam skirta metodika.
Sukiirus tam tikslui programines priemones, i$ sudaryty verslo proceso modeliy
BPEL4WS scenarijus biity galima generuoti automatiskai. Siame darbe UML
modeliai buvo panaudoti tradiciskai kaip gairés programuotojui.

Realizuotas eksperimentinis trijy dalyviy verslo procesas, kuris veikia BPWS4J
varikliuke. Web servisai realizuoti Microsoft .NET platformoje ir iStestuoti tam
sukurtu trasavimo mechanizmu.

BPEL4WS kalba ir modeliavimo jrankiai turéty buti toliau tobulinami ir
pleciami. Reikalinga vieninga proceso elementy notacija, nes vien UML
stereotipai modelius daro painiais, o ivairiy pakety (BizTalk, Collaxa, IBM Web

Sphere) notacijas reikia suprasti kiekviena atskirai. Buatina tobulinti ir
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modeliavimo aukstesniame lygyje metodika, padaryti ja intuityviau suprantama,
uztikrinti modelio teisingumo tikrinimo galimybes. Didieji P] gamintojai rodo
dideli susidom¢jima, taciau realiai veikian¢iy produkty kol kas néra, todé¢l rinka
vis dar atvira BPEL4WS modeliavimo produktams, procesy vykdymo

varikliukams ar serveriams.

5.2 BPEL4WS privalumai

e (Gryna saveikaujanciy web servisy koncepcija.

Procesas yra web servisas ir standartinémis priemonémis saveikauja su kitais servisais.

e Duomenuy tipy ir ju struktiry laisvas sudarymas, paveldéjimas bei atskyrimas nuo
proceso.
Vartotojas gali laisvai keisti duomeny tipus nekeisdamas proceso struktiiros. Duomeny

tipai apibréziami XML Schema.

e Galimybé¢ naudoti kaip EAI priemong
Nors BPEL4WS néra skirtas programy integravimui spresti, ji galima naudoti Siy

problemy sprendimams.

e Proceso aprasas ,,programuotojisko‘ pobtidzio: WSDL, XPath, XSD
Viskas aprasoma XML, todél nereikalingos papildomos technologinés zinios ar

programiné integravimo {ranga
e Koordinuojamas asinchroninis komunikavimas tarp servisy
Labai svarbus aspektas Web servisy kompozicijoje vykdant ilgai trunkancias veiklas,

nes sinchroninis komunikavimas realaus pasaulio programose biity nejmanomas.

e Procesus galima modeliuoti naudojant standarting UML ir gauti sugeneruota

BPEL scenariju
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Néra butinumo {sisavinti naujas modeliavimo aplinkas, pakanka suprasti BPEL4WS

struktiira ir specifinius UML iSplétimus.

e LRT (Long Running Transaction) — ilgai vykdomuy transakciju palaikymas
Nors pati BPEL4WS specifikacija nepalaiko transakcijy, taciau ja galima iSplésti WS-
Transaction bei WS-Coordination specifikacijomis ir gauti §i biiting automatizuotiems

verslo procesams funkcionaluma.

e Procesas apraSo biitinus interfeisus
Sumodeliuotas procesas jau pateikia butinus integravimosi interfeisus, tod¢l sprendziant
partnerio integracijos problemas tereikia sukurti web servisa realizuojanti reikalingus

interfeisus.

e Nereikalauja didelés specializuotos kvalifikacijos.
BPEL4WS salyginai paprastas lyginant su ebXML, kuris teikiantis daug abstrakciy
procesu, duomeny tipy ir servisy Sablony bei specializuoty verslo konteksto procesu
Sablony reikalauja gilaus ne tik pacios specifikacijos bet ir Sablony, bei duomeny tipy

biblioteky Ziniy.

e PraneSimy mainy koreliavimas tarp verslo partneriy
PraneSimy koreliavimas leidzia saveikauti su proceso egzemplioriumi vykdant kelis

procesus i$ karto.

e Realizuojamas lygiagretus veikly vykdymas
Automatizuotiems verslo procesams vykdyti svarbu ne tik veiksmy vykdymo seka, bet ir
ju vykdymas lygiagreciai. Kartais kai kurios veiklos reikalauja duomeny i$ kity veikly

kurios vykdomos paraleliai. Sig galimybe BPEL4WS taip pat palaiko.

e Teikiamas klaidy apdorojimo mechanizmas
Kadangi Web servisy kompozicija pagristi procesai yra priklausomi nuo keleto servisy
vykdomuy pas skirtingus partnerius, egzistuoja didele klaidy tikimybé. Gebéjimas jas

apdoroti yra svarbus privalumas.
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5.3 BPEL4WS trikumai

e Sunku testuoti
Modelio testavimas atlieckamas tik atlieckant visa procesa ir lyginant rezultatus su
tikétinais gauti duomenimis. Néra trasavimo ir tarpiniy duomeny stebéjimo galimybés,

kadangi pati kalba neteikia Sios galimybés.

e Néra tiesioginio transakciju palaikymo
Bitina BPEL4WS scenarijy papildyti WS-Transaction bei WS-Coordination

specifikacijomis, norint vykdyti transakcijas.

e Modeliavimo procesas néra intuityvus
Partneriy iSskyrimas, duomeny tipy ir paties proceso sudarymas reikalauja specifinio

suvokimo.

e Néra modelio teisingumo tikrinimo priemoniy
Modelio teisingumas tikrinamas tik testy pagalba, o toks modelio kiirimas ilgai trunka ir

padidina klaidy tikimybg.

Sudétingéjant procesui BPEL modeli darosi sunku suprasti.

e Néra duomeny transformavimo specifikavimo.

e Néra duomeny konvertavimo i§ EDI ar binarinio formato.

e Nespecifikuojama zmogaus veiksmy seka.

e Neéra partneriy susitarimy ar derybu specifikavimo, kuris yra svarbus verslo

procesuose
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5.4 BPEL4WS nauda

Imonéms BPEL4WS suteikia saveikavimo terpg su verslo partneriais vykdyti
verslo procesus. Imoniy paslaugos gali biiti ne tik publikuojamos internete web servisy
pagalba, bet ir dalyvauti automatizuotuose procesuose.

Sistemy projektuotojams galimybé BPEL4WS modelius kurti standartinémis
priemonémis bei programuotojams naudoti standartines technologijas leidzia nesunkiai
isisavinti $ig kalba, o didelis PI rinkos lyderiy susidoméjimas garantuoja visuoting §ios

specifikacijos palaikyma bei paplitima.
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7. Summary

Today Web services can communicate with each other, advertise
themselves, and be discovered and invoked using industry-wide specifications.
However, linking these services together into a business process or a composition gave
the user a number of conflicting specifications to choose from — as was the case with
WSFL from IBM and XLANG from Microsoft. The Business Process Execution
Language for Web Services (BPEL4WS) represents the merging of WSFL and XLANG,
and with luck, will become the basis of a standard for Web service composition.
BPEL4WS combines the best of both WSFL (support for graph oriented processes) and
XLANG (structural constructs for processes) into one cohesive package that supports the
implementation of any kind of business process in a very natural manner. In addition to
being an implementation language, BPEL4WS can be used to describe the interfaces of

business processes as well — using the notion of abstract processes.
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8. Priedai

8.1.  Eksperimentinio uzsakymo proceso BPEL scenarijaus
kodas

<process xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"

name="PirkimoUzsakymoProcesas"

targetNamespace="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
xmlns:tns="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
suppressJoinFailure="yes"
enableInstanceCompensation="no"
abstractProcess="no">
<partners>
<partner name="Klientas"
xmlns:nsl="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
serviceLinkType="nsl:Uzsakymas" myRole="UzsakymoServisas"/>
<partner name="SaskaitosSiuntimas"
xmlns:ns2="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
serviceLinkType="ns2:saskaita" myRole="SaskaitosUzklausimas"
partnerRole="SaskaitosServisas"/>
<partner name="pristatymoSiuntimas"
xmlns:ns3="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
serviceLinkType="ns3:Pristatymas" myRole="pristatymoUzklausimas"
partnerRole="Pristatymas"/>
<partner name="grafikoSiuntimas"
xmlns:ns4="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/"
serviceLinkType="ns4:Grafikas" partnerRole="Grafikas"/>
</partners>
<variables>
<variable name="Uzsk"
xmlns:ns5="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/UzsakymoDuomenuTipai/"
messageType="ns5:P0O"/>
<variable name="saskaita"
xmlns:ns6="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/UzsakymoDuomenuTipai/"
messageType="ns6:InvoiceMessage" />
<variable name="uzskKLaida"
xmlns:ns7="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/UzsakymoDuomenuTipai/"
messageType="ns7:0rderFault"/>
<variable name="pristatymoGrafikas"
xmlns:ns8="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/UzsakymoDuomenuTipai/"
messageType="ns8:ScheduleInfoMessage" />
<variable name="pristatymoInfo"
xmlns:ns9="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/UzsakymoDuomenuTipai/"

messageType="ns9:ShippingInfoMessage" />
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<variable name="pristatymoUzklausimas"
xmlns:nsl0="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/UzsakymoDuomenuTipai/"
messageType="ns10:ShippingRequest" />
</variables>
<faultHandlers>
<catch xmlns:nsll="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
faultName="nsll: uzsakymasNebaigtas" klaidosKintamasis="uzskKLaida">
<reply name="grazintiKlaida"
partner="Klientas"
xmlns:nsl2="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="nsl2:PurchaseOrderService" operation="sendPurchaseOrder"
variable="uzskKLaida"
xmlns:nsl3="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2003/03/business-process/"
faultName="nsl3:cannotCompleteOrder">
</reply>
</catch>

</faultHandlers>

<sequence name="Procesas">
<receive name="receive"
partner="Klientas"
xmlns:nsl4="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="nsl4:PurchaseOrderService" operation="siustiPirkimoUzsakyma"
variable="Uzsk" createInstance="yes">
</receive>
<flow>
<links>
<link name="invoke to_sendPrice"/>
<link name="shippingProvider to sendSchedule"/>
</links>
<sequence name="pristatymoSiuntimas">
<source linkName="shippingProvider to_sendSchedule"/>
<assign name="assign">
<copy>
<from variable="Uzsk" part="customerInfo"/>
<to variable="pristatymoUzklausimas" part="customerInfo"/>
</copy>
</assign>
<invoke name="invoke"
partner="pristatymoSiuntimas"
xmlns:nsl5="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="nsl5:ShippingService" operation="uzklaustiPristatymo"
inputVariable="pristatymoUzklausimas" outputVariable="pristatymoInfo">
<source linkName="invoke to_sendPrice"/>
</invoke>
<receive name="gautiGrafika"
partner="pristatymoSiuntimas"
xmlns:nslé="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="nsl6:ShippingCallback" operation="sendSchedule"

variable="pristatymoGrafikas">
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</receive>
</sequence>
<sequence name="grafikoSiuntimas">
<invoke name="uzklaustiGrafiko"
partner="grafikoSiuntimas"
xmlns:nsl7="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="nsl7:SchedulingService" operation="requestProductionScheduling"
inputVariable="Uzsk">
</invoke>
<invoke name="siustiGrafika"
partner="grafikoSiuntimas"
xmlns:nsl8="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="nsl8:SchedulingService" operation="sendShippingSchedule"
inputVariable="pristatymoGrafikas">
<target linkName="shippingProvider to sendSchedule"/>
</invoke>
</sequence>
<sequence name="saskaitosSiuntimas">
<invoke name="skaiciuotiKaina"
partner="SaskaitosSiuntimas"
xmlns:nsl9="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="nsl9:ComputePriceService" operation="initiatePriceCalculation"
inputVariable="Uzsk">
</invoke>
<invoke name="siustiKaina"
partner="SaskaitosSiuntimas"
xmlns:ns20="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="ns20:ComputePriceService" operation="sendShippingPrice"
inputVariable="pristatymoInfo">
<target linkName="invoke to_sendPrice"/>
</invoke>
<receive name="gautiSaskaita"
partner="SaskaitosSiuntimas"
xmlns:ns2l="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="ns21l:InvoiceCallback" operation="sendInvoice"
variable="saskaita">
</receive>
</sequence>
</flow>
<reply name="reply"
partner="Klientas"
xmlns:ns22="http://localhost/Tiekejas/PirkimoUzsakymoProcesas/Purchase/"
portType="ns22:PurchaseOrderService" operation="sendPurchaseOrder"
variable="saskaita">
</reply>
</sequence>

</process>
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8.2 Eksperimentinio BPEL4WS proceso trasavimo klientiné
dalis

Kadangi sukurtas eksperimentinis BPEL4WS procesas yra pilnai automatizuotas,
siekiant pademonstruoti jo veikima buvo iliustraciniais motyvais sukurtas proceso
trasavimo mechanizmas. Klientin¢ dalis realizuota ASP. NET ir turi interneto sasaja. Sis
mechanizmas imanomas tik kai web servisai veikia tame pa¢iame kompiuteryje, nes web
servisus realizuojantys komponentai turi saveikauti .NET vykdymo aplinkoje, kad biity
galima siysti ir gauti praneSimus apie ivykius bei gauti tarpinius rezultatus.

Pries vykdant proceso atitinkamas veiklas, kuriy rezultatas yra proceso saveika
su web servisu, web servisas siuncia jvyki trasavimo mechanizmui ir stabdo savo
vykdyma laukdamas ivykio i§ kliento testi darba toliau. 31 pav. pavaizduotas proceso

inicijavimas: sukuriamas uzsakymas ir siun¢iamas tiek&jui.

/3 Uzsakymas - Microsoft Internet Explorer = |
File Edit Wiew Fawvorites Tools  Help ‘ |','
U 0 - ¥ 2 @ | addvess B hepiocahosttagisinis/Uzsskymas.aspx B>
Links 7 e-mail @ hanza.net (0] Fl-Live &) Motorsport gl DELFL - Zinios @) Books | 2] Googls @) MSDN  (&] FIRacing.net & Bug Tracker 3 &] ASP.NET &] WinForms
El
UZSAKYMOD PROCESD TRASAYIMAS Prisijungti
> = - - - - s
Menu: Uzsakymo Sukiirimas Ir Siuntimas Tiekéjui
Sukurti UZsakyma
Stebeti Procesa
Klientas: Imoné: Adresas:
Jurijus Borisovas Aviabaltilka Lakiny 23-6
Panevédys
Lietuva
UZsakymo numeris: |UZ5K-54152
Pasirinkite norimas uZsakyti prekes:
Kodas |Pavadinimas Apra¥ymas Kaina Kiekis

W |s412 Preke Gera preke 454,25 445 |

¥ |554 Autornobilis  [F2003-GA 555.454,25|[52 |

[ |s8889698 | Saukstas Auksinis Faukitas 82,45 [ |

¥ |s521 Rogés wagingjimui nuo kalno|74,74 ‘ ‘

T (742 Kompiuteris | Geras kompiuteris 2.454,25 ‘ ‘

™ |1z83 Zirkles popieriui karpyti 5,00 ‘ ‘

I |z103 Puadukas Kavai gerti 36,00 [ |

™ |38 Zuny édalas  Tinka ir katéms 32,14 ‘ ‘

[ |74411  |Telefonas Mobilus 523,00 [ |

Siysti uzsakyma
Aidas OZelis IFMa-4
-]

|&] pone [ [ s Local intranet
' /start a = d \E‘ % @ d Posteingang -Mlc...I 1) 4 Windows Expl... 'I 3 Microsaft Wor.., 'I a4 Internet Exp... = & Miscellaneous File.,. | Sm@ 03:07

31 pav. proceso inicijavimas.
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Inicijavus procesa, jo tolimesnis vykdymas iliustruojamas saskaitos pildymu.

PradZioje saskaita yra tuscia, uzpildyti tik tie laukai, kurie yra Zinomi i§ uzsakymo (32

apv.).

3 Saskaitos kirimo trasavimas - Microsoft Internet Explorer =181
File Edit View Favorites Tools  Help ‘ 'l','
0-0-N@e |Address [&1 hetptflocathostiMagistrinisiSaskaita. aspx = B

Liks = e-mail @ hanzanet (5] Fl-live &) Motorsport (g DELFL - Fiios @) Books | 7] Google @) MSDN &) FlRacingnet &) Bug Tracker 3 &] ASPINET 2] WinForms

UZSAKYMO PROCESD TRASAYIMAS Prisijungti
Menu: Saskaitos Karimo Trasavimas
Sukurti UZsakyma
Stebeti Procesa Per 'klientas” porta iSkviesta "rceive” veikla |4 PI'OC@SO etapo
'gautilzsakyma' |‘

ivykdytos
klientas: Imoné: Adresas: BPEL VCiklOS

Jurijus Borisovas AviaBaltika Lakidny 23-6
Paneveiys
Lietuva
Saskaitos numeris: 0151874026558
UZsakymo numeris: UZSK-54152
UZsakymo data: z004.01.12
Uisakytos prekeés:
Kodas Pavadimimas Aprasymas Kaina |Kiekis
5412  |Preke Gera preké 454,25 445
554 Autornobilis Fz003-GA 555.454,25|52
8521 |Rogés WaZingjimui nuo kalno | 74,74 1 Tarplnll,l rezultatq
Suma: . .
Sup¥r: <«—— vaizdavimas
Baigiamas ruo3ti: . .
Turi bti pristatytas iki: Sa(skaltos plldyme
Pristatymo kaina:
i3 viso mokéti:

Vykdyti toliau

Aidas OZelis IFMa-4

-
|@ Dione ’_ ,_ ’_ |‘d Local intranet
Bistart| @ = J EE T O 4 Pasteingang - Mic... I |4 Windows Expl... 'I &3 microsoft wer.., 'I & 4 Internet Exp... - 9 Miscellaneous File. . | AE® o

32 pav. proceso trasavimas

Toliau vartotojas stebi proceso veikla gaudamas informacija kokios veiklos
tvyko ir kokie gauti ju rezultatai. Stebédamas procesa vartotojas trasavima vykdo
pazingsniui siysdamas komanda vykdyti procesa toliau. Siunciant komanda vykdyti
procesa, web servisu komponentai gauna jvykius tgsti darba ir vykdo procesa toliau iki

sekancio etapo kuomet vykdymas sustabdomas ir rezultatams stebéti.
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 saskaitos karimo trasavimas - Microsoft Internet Explorer = |

File Edit Wiew Fawvorites Tools  Help ‘ l';'
O -0 - ¥ 2 @ | addess [E] hetpoifocanostMagstrinsfSaskata.sspx B>
Links 7 e-mail @ hanza.net (0] Fl-Live &) Motorsport gl DELFL - Zinios @) Books | 2] Googls @) MSDN  (&] FIRacing.net & Bug Tracker 3 &] ASP.NET &] WinForms
El
UZSAKYMOD PROCESD TRASAYIMAS Prisijungti
Menu: Saskaitos Kirimo Trasavimas
Sukurti UZsakyma
Stebeti Procesa | Saskaita iFsiysta per 'klientas’ porta.
Klientas: Imoné: Adresas:
Jurijus Borisovas AviaBaltika Lakiny 23-6
Panevéiys
Lietuva

Saskaitos numeris: 0151874026558
UZsakymo numeris: UZSK-54152
UZsakymo data: 2004.01.12

UZsakytos prekés:

Kodas Pavadinimas Aprasymas Kaina |Kiekis
5412 |Preke Gera preke 454,25 445
554 Autornabilis FZ003-GA 555.454,25|52
8521 |Rogés WaZingjimui nuo kalno| 74,74 1
Suma: 29.085.836,99
Su P¥YM: 34.321.287,65
Baigiamas ruo&ti: 2004 .01.14

Turi bati pristatytas iki: 2004.01.19
Pristatymo kaina: 1,34
i5 viso mokeéti: 34.321.288,99

Aidas Ofelis IFMa-4

|g.| Done ’_ ,_ ’_ |.:! Local intranet
ﬁstart é =1 :J \E‘ 'ﬁ] [[] :J Pusteingang-Mic...I 1) 4 Windows Expl... 'I 3 Microsoft Wor.., 'I @4 Internet Exp... - W Miscellaneous File, . | 3@@ 03:10

33 pav. baigtas proceso vykdymas.

8.3 CD turinys

Kataloge “Dokumentacija” yra elektroninis §ios dokumentacijos variantas
MS Word faile.

Kataloge “BPEL4WS” yra eksperimentinio proceso WSDL failai bei
proceso BPEL failas.

Kataloge “Realizacija” yra eksperimentinio uzsakymo proceso web servisy

realizacijos iSeities tekstai.

Kataloge “Skaidres” yra prezentacijos skaidres.
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