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ВСТУП

Всі ми постійно щось робимо: їдемо на роботу, слухаємо радіо, читаємо книгу, перевіряємо пошту, розмовляємо по телефону. Причому багато, якщо не більшість наших дій не виконуються від початку і до кінця відразу, скажімо, якщо подзвонить телефон, то наше попереднє заняття (наприклад, читання газети) на якийсь час припиниться. А що таке читання газети або розмова по телефону — це ні що інше як впорядкована послідовність дій або бізнес-процес (workflow, робочий потік, тобто роботопотік). Причому одночасно бізнес-процесів може виконуватися декілька, а деякі процеси можуть бути на якийсь час припинені. Процеси постійно створюються і завершуються. 

Використання бізнес-процесів у системі організації конференцій дозволить зробити ефективнішим процес взаємодії між додатком та користувачами, надасть змогу контролювати різноманітні події та зміни. 
Але постає інше питання, як ефективніше автоматизувати всі процеси, підвищити контрольованість та передбаченість усіх можливих дій, покращити процес взаємодії між користувачем та додатком, ці питання можна вирішити, якщо використовувати бізнес-процеси, як схему взаємодії. Тому темою своєї дипломної роботи я обрав «Моделювання бізнес-процесів на прикладі системи адміністрування конференцій з використанням Windows workflow foundation». 
Актуальність даної роботи: Організація конференції - діяльність без якої не обходиться робота великої кількості компаній та державних структур, ця робота займає досить багато часу та ресурсів, тому постає проблема автоматизації та прискорення процесу виконання операцій, що проводиться при організації конференції. Вирішенням даної проблеми є веб-додаток, що дозволить покращити ефективність взаємодії з учасниками конференції, а також буде сприяти налагодженню роботи з матеріалами конференції. 

Мета дипломної роботи: Вивчити принципи моделювання бізнес-процесів та їх опис з використанням Windows Workflow Foundation, розробити веб-додаток «Організація конференції».

Досягнення поставленої мети передбачає розв’язання наступних завдань:

· Вивчити методологію моделювання бізнес-процесів

· Дослідити принципи розробки веб-додатків з використанням Windows workflow foundation.
· Здійснити теоретичний аналіз літератури з даної теми.

· Провести аналіз бізнес-процесів, що виконуються при організації конференції

· Ознайомитися з принципами опису робочих процесів використовуючи можливості Windows workflow.foundation 4.
· Розробити веб-додаток «Організація конференції» 

Об’єктом дослідження даної роботи є методи моделювання, побудови та обробки моделей бізнес-процесів у системі організації конференції з використанням Windows workflow.foundation 4.

Предметом досліджень є використання бізнес-процесів, як схеми взаємодії між користувачем та додатком, для створення модулю «Організація конференції».

Гіпотеза дослідження. Підвищення ефективності роботи конференції завдяки веб-додатку, налагодження роботи з даними та покращення взаємодії між учасниками і організаторами.
Теоретична значущість роботи полягає у з’ясуванні відомостей щодо використання бізнес-процесів та ефективності їх впровадження.

Практична цінність роботи полягає, по-перше, у використанні розробленого веб-додатку для автоматизації роботи, що проводиться при організації конференції. По-друге, можна використовувати запропонований матеріал для вивчення та ознайомлення з відомостями стосовно даної теми.

Структура роботи. Робота складається зі вступу, де обґрунтовано вибір теми, визначено об’єкт, предмет даної проблеми, мету, завдання, актуальність, гіпотезу; трьох розділів; висновків та списку використаних джерел.
РОЗДІЛ 1
БІЗНЕС-ПРОЦЕСИ, РОБОТОПОТОКИ ТА ЇХ ВИКОРИСТАННЯ.

1.1. Концепція бізнес процесів

Бізнес-процес – стійка, цілеспрямована сукупність взаємозв'язаних видів діяльності (послідовність робіт), яка за певною технологією перетворить входи у виходи, що представляють цінність для споживача.[12]
Існують різні визначення поняття "бізнес-процесс" (workflow). Компанія Giga Group, що спеціалізується на аналізі ринку програмного забезпечення для управління і координації, пропонує наступне визначення: 

Бізнес-процесом називаються всі аспекти  процесу, що відносяться до його виконання - послідовності етапів бізнес-процесу і їх виконавці, обмін інформацією між етапами, механізм контролю виконання етапів [30].

Концепція бізнес процесів погано лягає на існуючі мови програмування, оскільки втрачається наочність. Частково цю проблему вирішують UML і rad-середовища. Іншою проблемою є те, що частина процесів на підприємстві залежать від людей. Така дія, як, скажімо, збір необхідних документів може бути виконане відразу, або за два тижні, людина може забути, захворіти, або звільнитися. Але, якщо бізнес процес реалізований програмно — немає сенсу тримати в пам'яті програму весь час. Стан процесу має бути збережене в базу даних (або на жорсткий диск) і при настанні такої події, як закінчення збору документів, хвороба або звільнення співробітника процес має бути відновлений, продовжуючи своє виконання. При цьому, якщо людина не виконує дії, процес повинен йому нагадати, а якщо реакція не поступає — повідомити керівництво, або передати завдання іншому співробітникові. Таким чином розробники дуже часто стикаються із завданням автоматизації бізнес процесів [13].

Серед основних причин, що спонукають організації автоматизувати бізнес-процеси, можна виділити необхідність зниження витрат або тривалості виробничого циклу, вимоги, що пред'являються споживачами і державою, впровадження програм управління якістю, злиття компаній, внутрішньо організаційні протиріччя і ін.[2].

1.2. Стандарти і методології моделювання бізнес-процесів
Моделювання бізнес-процесів – це ефективний засіб пошуку доріг оптимізації діяльності компанії, засіб прогнозування і мінімізації ризиків, що виникають на різних етапах реорганізації підприємства. Цей метод дозволяє дати вартісну оцінку кожному окремому процесу і всім бізнес-процесам організації в сукупності [12].

Методологія створення моделі бізнес-процесу

Під методологією (нотацією) створення моделі бізнес-процесу розуміється сукупність способів, за допомогою яких об'єкти реального світу і зв'язку між ними представляються у вигляді моделі. Будь-яка методологія включає три основні складові: 

· теоретична база; 

· опис кроків, необхідних для здобуття заданого результату;  

· рекомендації по використанню як окремо, так і у складі групи методик [12].

Основне в методології – дати користувачеві послідовність кроків, які приводять до заданого результату. Здатність отримувати результат із заданими параметрами і характеризує її ефективність.  Найважливішими поняттями будь-якого методу моделювання бізнес-процесів є поняття об'єкту і зв'язку. Кожен об'єкт моделі відображає деякий реальний об'єкт так званої наочної області (організації), люди, документи, машини і устаткування, програмне забезпечення і так далі. Як правило, в рамках одного методу об'єкти моделі, що відображають різну суть реального світу, також є різними [13].

Зв'язки призначені для опису взаємин об'єктів один з одним. До таких взаємин можуть відноситися: послідовність виконання в часі, зв'язок за допомогою потоку інформації, використання іншим об'єктом і так далі  Для кожного об'єкту і зв'язків характерні ряд параметрів, або, як прийнято говорити, атрибутів, що відображають певні характеристики реального об'єкту. Склад атрибутів залежить від типа реального об'єкту організації, що відображується за допомогою моделі. Атрибутами можуть служити такі характеристики, як номер об'єкту, назва, опис, тривалість виконання (для функцій), вартість і ін. На практиці при створенні моделей організації опис атрибутів об'єктів моделі здійснюється за допомогою спеціальних інструментальних засобів моделювання бізнес-процесів. Це дозволяє зробити з простого «опису» бізнес-процесу складнішу «модель», на основі якої виробляють певні обчислення, здійснюють аналіз і оцінку процесу [19].
Історія розвитку методологій моделювання бізнес-процесів

Основу багатьох сучасних методологій моделювання бізнес-процесів склали методологія SADT (Structured Analysis and Design Technique – метод структурного аналізу і проектування) і алгоритмічні мови, вживані для розробки програмного забезпечення. У стислому вигляді історія розвитку методологій моделювання бізнес-процесів представлена в таблиці. Для наочності паралельно приведена історія розвитку підходів до управління якістю [12].
Основні типи методологій моделювання і аналізу бізнес-процесів

В даний час для опису, моделювання і аналізу бізнес-процесів використовуються декілька типів методологій. До найбільш поширених типів належать наступні методології:  – моделювання бізнес-процесів (Business Process Modeling);  – описи потоків робіт (Work Flow Modeling);  – описи потоків даних (Data Flow Modeling) [10].
Розглянемо, як змінювалися методології моделювання бізнес-процесів (таблиця 1.1) протягом ХХ сторіччя.
Таблиця 1.1 – Методології моделювання бізнес-процесів 

	Період
	Методологія моделювання бізнес-процесів
	Методологія керування якістю

	40-60 рр.
	Поява алгоритмічних мов опису
	Національні стандарти

	60 рр.
	Поява методології SADT (структурного аналізу та проектування)
	Розвиток стандартів в різних галузях, насамперед в галузі контролю якості продукції

	70-80 рр.
	Поява методології серії IDEF (IDEF0, IDEF3, IDEF1X), DFD, ERD
	Прийняття МС ІСО серії 9000 версії 1988р.

	90 рр.
	Поява методологій ARIS(архітектура інтегрованих інформаційних систем), UML (універсальна мова моделювання), методології компаній Oracle, Baan, Rational та ін.
	Прийняття МС ІСО серії 9000 версії 1994р. (в стандартах закладаються основи процесного підходу)

	2000 р.
	Прийняття МС ІСО серії 9000 версії 2000р., чітке визначення підходу до керування організацією


Ця методологія надає аналітику широкі можливості для опису бізнесу організації на верхньому рівні з акцентом на управління процесами. Нотація дозволяє відображати в моделі процесу зворотні зв'язки різного типа – за інформацією, управлінням, рухом матеріальних ресурсів. Моделі бізнес-процесів призначені для високорівневого опису бізнесу компанії. Їх основна перевага полягає в можливості описувати управління процесами організації.

Методології опису потоків робіт (Work Flow Modeling)  

Друга найважливіша методологія опису процесів призначена для опису робочих процесів або, іншими словами, потоків робіт. Вона близька до алгоритмічних методів побудови схем процесів і стандартних засобів створення блок-схем.  Основу цієї методології складає побудова моделей процесів за принципом послідовно виконуваних в часі робіт (функцій, операцій) [32].

Методології опису потоків даних (Data Flow Modeling)  

Ще одна група методологій, активно використовуваних на практиці, – Data Flow Modeling, призначені для опису потоків даних. Вони дозволяють відобразити послідовність робіт, що виконуються по ходу процесу, і потоки інформації, циркулюючі між цими роботами. Крім того  надає можливість описувати потоки документів (документообіг) і матеріальних ресурсів (наприклад, рух матеріалів від однієї роботи до іншої). Ця методологія може ефективно використовуватися для опису процесів при впровадженні процесного підходу до управління організацією, оскільки дозволяє максимально понизити суб'єктивність опису бізнес-процесів. За допомогою схеми процесів виявляють основні потоки даних, що важливе для подальшого створення моделей структури даних і розробки вимог до інформаційної системи організації [19].

Існують також інші методології, пропоновані різними фірмами-виробниками програмних продуктів.  На закінчення короткого опису існуючих методологій слід зазначити, що бізнес-процеси підприємства можуть бути представлені за допомогою стандартних блок-схем, які містять деякі додаткові спеціальні графічні об'єкти. Використання цих об'єктів дозволяє зробити блок-схеми процесів наочнішими і зрозумілішими для виконавців.
1.3. Поняття роботопотоку.

Роботопотік - це набір дій, що координують роботу людей і програм, представлених у вигляді процесу, такого як блок-схема (рис 1.1.), або діаграма станів (рис 1.2.) [38].
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Рис 1.1. Блок-схема.


Рис 1.2. Діаграма станів.

Вживаються наступні синоніми : потік робіт, роботопотік, робочий процес, хід робіт, бізнес-процес, схема процесу, сценарій, модель процесу, модель бізнес-процесу, послідовність операцій.

Модель Workflow - колекція дій, а дії представляють собою компоненти, що визначають кроки виконання workflows.[32]

Визначення workflows процесу включає одне або декілька дій, кожне з яких включає логічно завершену дію, що входить до складу процесу (рис 1.3.). Опціональна інформація може включати правила ініціалізації або завершення дії, його пріоритет по відношенню до інших дій, в разі виникнення конкурентної моделі. Також описується використання даних процесу. Опис дії локалізується в рамках опису процесу. Дія може бути використане кілька разів в рамках одного робочого процесу. Може мати властивість атамарності і при цьому є мінімальною одиницею в рамках процесу, такі дії називаються простими. Також дія може бути контейнером, що містить інші, окремо визначені, дії і визначення процесів і можуть виконуватися як усередині поточного workflows сервісу, так і зовнішніми сервісами.  Такі дії називаються композитними.
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Рис 1.3. Роботопотік.

За допомогою роботопотоків можуть бути описані наступні типи процесів: 

•
послідовний процес (Sequential) — перехід від одного кроку в іншій без повернень назад;  

•
машина станів (State-machine) — перехід з одного стану в інше, можливі і довільні повернення в попередні стани;  

•
процес керований правилами (Rules-driven) — окремий випадок послідовного процесу, в якому перехід на наступний крок визначається набором правил [34].
Послідовний роботопотік 

Послідовна структура визначає порядок виконання. Є набором послідовно виконуваних дій і у найбільшій мірі відповідають класичнім блок-схемам. Послідовний робочий потік (рис 1.4.) починає роботу, виконуючи першу дочірню дію, що знаходиться в нім, і зазвичай продовжується до тих пір, поки не виконає всі останні дочірні дії. Є декілька ситуацій, коли робочий потік не виконує всіх своїх дій, наприклад коли виникає виключення в процесі виконання робочого потоку [35].
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Рис 1.4. Порядок виконання дій у послідовній структурі.

Машина станів 

Тут зовнішні події управляють послідовністю виконання. Кінцеві автоматі дозволяють моделювати переходи між декількома зумовленими станами, що особливо актуально коли конструюються складні програмні системи, наприклад управління бізнес-процесами.

Машина переходів може бути представлена за допомогою орієнтованого графа (рис 1.5.), в якому число вузлів дорівнює числу кінцевих станів системи, а число ребер всій сукупності можливих переходів з одного стану в інший. Один із станів вибирається як початковий. З цього стану система може попасти в деякі (усі) інші стани за допомогою послідовності переходів [34].


[image: image5]
Рис 1.5. Порядок виконання дій у машині станів.

Ці типи до певної міри взаємозамінні, вони можуть бути перетворені один в інший. Проте кожний з них найбільшою мірою підходить лише для певного типу завдань. Наприклад, при великій кількості галужень і виключень послідовна модель може виявитися дуже заплутаною і втратити наочність, що зведе нанівець всі переваги графічного уявлення.

1.4. Основні переваги використання роботопотоків.

Останнім часом для управління бізнес процесами у виробництві стала широко використовуватися концепція управління потоками робіт.  Робочі процеси привертають велику увагу з боку розробників інформаційних систем, тому що автоматизація виконання робочих процесів, що протікають в різних областях діяльності людини, дозволяє:

•
Підвищити контрольованість і передбаченість таких процесів.  

•
Прискорити процес взаємодії з користувачами і додатками.  

•
За допомогою розвинених засобів моніторингу збирати статистику виконання робочих процесів для їх подальшої оптимізації.  

•
Розробляти гнучкі мови декларації маршруту робочих процесів.  

•
Позбавити виконавця від виконання безлічі рутинних типових завдань, а кур'єрів – від необхідності грати роль “транспортного механізму” робочих процесів.

•
Виконувати ефективну паралельну роботу.  

•
Залучати до етапів виконання процесу лише фахівців з необхідним рівнем кваліфікації за рахунок гнучкої політики ролей користувачів [19].

На даний момент існує цілий ряд систем управління потоками робіт. Одним з головних завдань управління потоками робіт, для опису етапів бізнес процесу, координації і контролю їх виконання, є розділення логіки процесу в цілому від логіки окремих його етапів, яка є прерогативою спеціалізованих додатків для інформаційної підтримки конкретних етапів. Це полегшує окремі модифікації як всього процесу в цілому, так і окремих етапів, а так само полегшує повторне використання додатків в різноманітних процесах. 

Завдяки своїй наочності і простоті вони значно прискорюють процес розробки, сама технологія роботопотоків надає абстракції зручні для опису реальних процесів [27]. 

Тому робопотоки є дуже зручним засобом формування логіки програми.

РОЗДІЛ 2
МОДЕЛЮВАННЯ ПОТОКІВ РОБІТ ТА ЇХ ОПИС

2.1. Динамічна інформаційна модель

Як відомо, логіку роботи програмної системи можна представити у вигляді схеми. Зазвичай схеми використовують на етапі проектування.  Для опису логіки роботи програм (алгоритмів) в WF використовуються два основні поняття – activity і workflow. 

Activity – це будь-яка дія, яка логічно вважається елементарною (неділимою) або, іншими словами, activity, – це крок алгоритму. З англійського activity переводиться як 1) «діяльність» 2) «активність».

У різних джерелах використовуються наступні синоніми: завдання, функція, операція, крок процесу, елемент роботи.

Workflow – це послідовність або ієрархія активностей (activity). Переводиться як «послідовність виконуваних дій». Синоніми: потік робіт, роботопотік, робочий процес, хід робіт, схема процесу, сценарій, модель процесу, модель бізнес-процесу, послідовність операцій.  Якщо activity можна розглядати як команду, специфічну для наочної області, то workflow – це дерево команд [24].

Динамічні моделі описують, що відбувається з інформацією: прикладами таких моделей є діаграми робочих процесів, потоків даних і життєвих циклів об'єктів.  Динамічні моделі описують процес обміну інформацією: дані вирушають з одного місця в інше з конкретною метою. Існує декілька підходів до динамічного моделювання: 

•
Моделі робочих процесів.  

•
Моделі потоків даних.  

•
Об'єктні моделі.  

•
Життєві цикли об'єктів.  

•
Варіанти використання.  

•
Діаграми взаємодії об’єктів.
Моделі робочих процесів 

Моделі робочих процесів загострюють увагу на ролі людей і організацій у виконанні роботи, зберігання і обробка інформації грають в них вторинну роль. Модель процесу описує, наприклад, що буде з мандрівником, якщо на відпочинку з ним станеться нещасний випадок. Вона визначає, за які дії відповідає локальний представник на курорті, агент в країні, де знаходь курорт і головний офіс. В результаті стає ясно, хто повинен відповідати за організацію медичної допомоги, за перевезення туриста додому і за інформування родичів. Вона може описувати різні форми, що заповнюються і пересилаються між учасниками, і взагалі не залучати комп'ютерні системи. Модель процесу зазвичай фокусує увагу на ролях, обов'язках і завданнях кожної дійової особи системи (actor), а workflow-модель має справу з документами, що передаються між дійовими особами [27].
Моделі потоків даних 

Моделі потоків даних дуже нагадують попереднього типа, але тут основна увага приділяється інформаційною, а не бізнесу-систем. Ця модель описує сховища даних (data stores), де інформація знаходиться постійно (це може бути база даних в комп'ютері або просто кабінет з теками), процесори, що маніпулюють з цими даними, і потоки даних, передавальні дані від одного процесора іншому. Вона активно використовує статичну інформаційну модель: остання описує, що означають такі концепції, як мандрівник або готель, але нічого не повідомляє про те, де міститься інформація. Навпаки, з моделі потоків даних стає ясно, що інформація про туристичну поїздку знаходиться в базі даних покупок до завершення поїздки і оплати всіх рахунків, після чого резюме цієї інформації передається в маркетингову інформаційну систему, а все інше - в архів [11].
Об'єктні моделі 
Об'єктні моделі містять як динамічний, так і статичний компоненти. Динамічна або поведінкова частина визначення об'єкту зосереджена на тому, що може робити або робив кожен об'єкт, представляючи для цього набір операцій або методів, що описують його дії.

Життєві цикли об'єкту 

Життєві цикли об'єкту (на мові UML це називається лініями життя об'єкту) також загострюють увагу на індивідуальних об'єктах, але дотримуються більш цілісного підходу. Вони описують, що відбувається з об'єктом впродовж його життя: як він створюється, які події з ним відбуваються, як він реагує на ці події і які умови приводять в кінці до його руйнування [30]. 

Життєві цикли об'єкту дуже корисні для тестування завершеності моделі. Часто спостерігається тенденція до акцентування уваги лише на деяких подіях за рахунок останніх. Поки ми не визначимо, яким чином кожен об'єкт потрапляє в систему і як він віддаляється з неї, повного розуміння не буде.
Варіанти використання 

Варіанти використання (use cases) аналізують виконання специфічних завдань користувача (наприклад, людина, що купила туристичну поїздку, відміняє своє замовлення). Варіант використання нагадує модель процесу, але в загальному випадку загострює увагу на діяльності одного конкретного користувача [31]. 

Варіанти використання можуть бути корисні як на етапі моделювання ділової активності, так і при описі внутрішньої поведінки інформаційних систем. Одна з небезпек полягає в змішенні двох рівнів. Краще за це не робити, оскільки вони представляють інтерес для різних аудиторій. 

Представлений у вигляді варіанту використання діалог призначеного для користувача інтерфейсу описує, якою інформацією користувач обмінюються з системою, бо, як вона представлена на екрані. Це природним чином приводить до реалізації XML, в якій інформаційний вміст відокремлений від особливостей вистави [32].
Діаграми взаємодії об'єктів 

Діаграми взаємодії об'єктів дозволяють проаналізувати обмін повідомленнями між об'єктами на тоншому рівні деталізації, чим модель потоку даних.  Діаграми взаємодії об'єктів неоцінимі, якщо потрібно описати взаємодію між різними системами. Вони дозволяють визначити, яка інформація міститься в якому повідомленні. Оскільки ці повідомлення написані на мові XML, діаграми взаємодії об'єктів дають нам контекст, потрібний для початку проектування структури XML кожного індивідуального повідомлення [30].
Вибір підходу до динамічного моделювання 

Моделі потрібні лише як робочі інструменти, що дають можливість при зустрічі з користувачами прийти до угоди з питання про те, як вона повинна працювати. Тому не потрібно розглядати всі моделі. Досить розглянути лише ті, які дійсно дадуть необхідну інформацію про проблему, що розробляється. 

2.2. Управління потоками робіт.

З незапам'ятних часів при вивченні програмування використовувалися блок-схеми. У них є одна безперечна гідність — вони наочно відображують логіку роботи програми. Але за допомогою блок-схем також дуже легко описуються робочі потоки (а бізнес процеси є всього лише набором робочих потоків). Вони досить прості в освоєнні і наочні у використанні, завдяки чому вони популярні і широко використовуються для побудови workflow [12].

Як інструментальні засоби також  використовуються сучасні case-засоби, спеціалізовані і універсальні мови, за допомогою яких можна реалізувати управління потоками робіт. Ось деякі з них. Bp-win (бізнес процеси і вікна) - засіб функціонального моделювання. Bpwin допомагає швидко створювати і аналізувати моделі з метою оптимізації ділових і виробничих процесів [38].

Пакет ARIS Toolset - розрахований на багато користувацьке середовище опису і аналізу робочих процесів підприємств, що підтримує розробку складних гетерогенних інформаційних систем і супроводжує весь цикл розробки (аналіз - проектування – реалізація).  Org-master (Система бізнесу-моделювання) – розрахована на багато користувацьке середовище моделювання і організації діяльності підприємства, що підтримує системний і процесний підходи до ведення бізнесу на основі інформаційних моделей.

WFS (Work Flow system) - програмне забезпечення і система технологій управління діловими процесами. Але у ній так само широко використовується UML (Unified Modeling Language) - уніфікована мова моделювання, що є стандартним інструментом для створення програмного забезпечення. UML задовольняє потреби при моделюванні будь-яких систем. Системи описуються набором моделей, що розглядають її з різних точок зору [19].

У UML всі абстракції програмної системи організовуються у вигляді моделей, кожна з яких представляє відносно незалежний аспект системи, що розробляється. Для візуалізації наборів цих абстракцій можна використовувати діаграми. Моделі, які створюються з її допомогою, можуть бути безпосередньо перекладені на будь-яку об'єктно-орієнтовану мову програмування.

Поняття, які зручніше представляти графічно, представляються в UML, ті ж, які краще описувати в текстовому вигляді, виражаються за допомогою мови програмування. UML дозволяє безпосередньо створювати моделі, імітувати поведінку системи і контролювати діяльність системи [28]. 

2.3. Використання діаграм станів для опису потоків робіт

Діаграма станів відображує стан об'єкту і події що викликають перехід об'єкту з одного стану в інший. Діаграма станів описує якийсь кінцевий автомат, поведінка якого може бути представлена графом. Вершини цього графа - стани, орієнтовані дуги означають перехід з одного стану в інший. Поведінка системи у такому графі моделюється шляхом від початкової вершини до кінцевої [30].

Стани в цьому графі впорядковані, існує наступний і попередній стан. Автомат характеризується наступними властивостями: 

1. Кожен стан має бути визначеним і число станів кінцеве. 

2. Граф не містить ізольованих вершин, кожен перехід сполучає 2 стани, в кожній вершині є перехід в подальшу або в цю ж вершину. 

3. У кожен момент часу автомат знаходиться в єдиному стані. 

4. Автомат не запам'ятовує перехід із стану в стан.

5. Час переходу на діаграмі станів не враховується і не існує переходу одночасно в 2 стани. Кожна з доріг в графі відповідає певному сценарію.
Стани дії

В потоці управління, що моделюється діаграмою станів, відбуваються різні події. Ви можете обчислити вираження, внаслідок чого змінюється значення деякого атрибуту або повертається деяке значення (рис 2.1.). Також можна виконати операцію над об'єктом, наприклад, послати йому сигнал або навіть створити його або знищити. Всі ці виконувані атомарні обчислення називаються станами дії, оскільки кожне з них є стан системи, що є виконанням деякої дії [37].

Рис 2.1. Стани дії

Стани дії не можуть бути піддані декомпозиції. Крім того, вони атомарні. Це означає, що усередині них можуть відбуватися різні події, але виконувана в стані дії робота не може бути перервана. І нарешті, зазвичай передбачається, що тривалість одного стану дії займає невідчутно малий час.[38]
Переходи

Коли дія або діяльність в деякому стані завершується, потік управління відразу переходить в наступний стан дії або діяльності. Для опису цього потоку використовуються переходи, що показують дорогу з одного стану дії або діяльності в інше. У UML перехід представляється простою лінією із стрілкою [41], як показано на рис 2.2.
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Рис. 2.2. Нетригерні переходи

Потік управління повинен десь починатися і закінчуватися (зрозуміло, якщо це не безкінечний потік, в якого є початок, але немає кінця). Як показано на малюнку, ви можете задати як початковий стан (закрашений кружок), так і кінцевий (закрашений кружок усередині кола) [32].

Розгалуження

Прості послідовні переходи зустрічаються частіше всього, але їх одних недостатньо для моделювання будь-якого потоку управління. Як і в блок-схемі, ви можете включити в модель розгалуження, яке описує різні дороги виконання залежно від значення деякого булевого виразу. Як видно з рис. 2.3, точка галуження представляється ромбом. У точку галуження може входити рівно один перехід, а виходити - два або більше. Для кожного витікаючого переходу задається булевий вираз, який обчислюється лише один раз при вході в точку галуження. Ні для яких двох витікаючих переходів ці сторожові умови не повинні одночасно набувати значення "істина", інакше потік управління виявиться неоднозначним. Але ці умови повинні покривати всі можливі варіанти, інакше потік зупиниться. (Галуження семантично еквівалентно множинним переходам із сторожовими умовами) [41]. [image: image7.emf]Видати наряд на роботу
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Рис. 2.3. Розгалуження.

Для зручності дозволяється використовувати ключове слово else для позначки того з витікаючих переходів, який має бути вибраний у випадку, якщо умови, задані для всіх останніх переходів, не виконані. Реалізувати ітерацію можна, якщо ввести два стани дії - в першому встановлюється значення лічильника, в другому воно збільшується - і точку галуження, обчислення в якій показує, чи слід припинити ітерації.

Розділення і злиття

Прості послідовні переходи, що гілкуються, в діаграмах діяльності використовуються найчастіше. Проте можна зустріти і паралельні потоки, і це особливо характерно для моделювання бізнес-процесів. У UML для позначення розділення і злиття таких паралельних потоків використовується межа синхронізації, яка малюється у вигляді жирної вертикальної або горизонтальної лінії [47].

Кожен з потоків управління, що паралельно виконується, існує в контексті незалежного активного об'єкту, який, як правило, моделюється або процесом, або обчислювальною ниткою. Розглянемо, наприклад, паралельні потоки, використовувані в пристрої, який імітує людську мову і жестикуляцію. Як показано на рис. 2.4., точка розділення відповідає розщеплюванню одного потоку управління на два що виконуються паралельно. У цій крапці може існувати рівно один вхідний перехід і два або більш витікаючих. Кожен витікаючий перехід представляє один незалежний потік управління [45]. Після крапки розділення, що асоціюється з кожною дорогою в графі, продовжується паралельне виконання. З концептуальної точки зору мається на увазі дійсний паралелізм, тобто одночасне виконання, але в реальній системі це може як виконуватися, так і не виконуватися (якщо система розміщена лише на одному вузлі). У останньому випадку має місце послідовне виконання з перемиканням між потоками, що дає лише ілюзію дійсного паралелізму.
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Рис 2.4. Розділення і злиття.

З малюнка також видно, що точка злиття є механізмом синхронізації декількох паралельних потоків виконання. У цю крапку входять два або більше переходи, а виходить рівно один. У точці злиття паралельні потоки синхронізуються, тобто кожен з них чекає, поки всі інші досягнуть цієї крапки, після чого виконання продовжується в рамках одного потоку [45].

2.4. Нові можливості Windows workflow foundation 4
В порівнянні з минулими версіями Windows Workflow Foundation (WF) в .NET Framework, версія 4 змінює декілька принципів розробки. Тепер робочі процеси стало ще простіше створювати, виконувати та підтримувати, а також реалізовувати вузол з новими функціями.
Модель дій робочого процесу

Тепер дія, а не використання класу SequentialWorkflowActivity або StatemachineWorkflowActivity є базовою одиницею створення робочого процесу. 
Клас Activity забезпечує базову абстракцію поведінки робочого процесу. Автори дій можуть реалізувати CodeActivity для забезпечення базових призначених для користувача функцій дій або NativeActivity для забезпечення функцій користувача дій, що використовують середу виконання. Activity - це клас, який використовується авторами дій для оголошення нової поведінки за допомогою інших об'єктів NativeActivity, CodeActivity, AsyncCodeActivity або DynamicActivity, незалежно від того, є вони розробкою користувача  або включені до бібліотеки «Вбудована бібліотека дій. NET Framework 4».
Параметри складних композитних дій

Flowchart являє собою нову потужну дію потоку керування, що дозволяє авторам моделювати довільні цикли та умовне розгалудження. Flowchart забезпечує модель програмування на основі подій, яку раніше можна було реалізувати тільки за допомогою дії StateMachineWorkflowActivity. Процедурні робочі процеси отримують додаткові переваги завдяки новим діям управління потоком, які моделюють звичайні структури управління потоком, такі як TryCatch та Switch.
Розширена бібліотека вбудованих дій

Нові функції бібліотеки дій:

· Нові дії керування потоком, такі як DoWhile, Pick, TryCatch, ForEach, Switch и ParallelForEach.

· Дії для обробки даних элементів, такі як Assign, та дії коллекції, такі як AddToCollection. 
· Дії для керування транзакціями, такі як TransactionScope и Compensate.

· Нові дії для обміну повідомленнями, такі як SendContent и ReceiveReply.
Явна модель даних дій

Бібліотека .NET Framework 4 включає нові варіанти збереження та перенесення даних. Дані можливо зберегти в дії за допомогою змінної Variable. При перенесенні даних у дію та з неї для визначення напрямку переміщення даних використовуються спеціальні типи аргументів. Такими типами є InArgument, InOutArgument и OutArgument. 
Поліпшені варіанти розміщення на вузлі, зберігання та  відстеження
Бібліотека .NET Framework 4 містить наступні вдосконалення зберігання.

· Додані нові параметри для виконання робочих процесів, включаючи WorkflowServiceHost, WorkflowApplication та
 WorkflowInvoker.

· За допомогою дії Persist дані стану робочого процесу можна зберігати явно.

· Вузол може зберегти екземпляр ActivityInstance, не вивантажуючи його.

· Робочий процесс може вказувати зони незберігання під час роботи з даними, які не можуть бути збережені, щоб відкласти операцію зберігання до виходу із зони незберігання.

· Транзакції можуть бути введені в робочий процес за допомогою  TransactionScope.

· Виконувати відстеження простіше завдяки TrackingParticipant.

· Відстеження та запис у журнал системних подій забезпечується за допомогою EtwTrackingParticipant.

· Для поновлення чекающого  рабочого процессу тепер використовується об’єкт Bookmark.
Більш зручне розширення середовища проектувания WF Designer

Новий WF Designer побудован на основі Windows Presentation Foundation (WPF), він забезпечую більш зручну модель для повторного розміщення WF Designer за межамиVisual Studio, а також забезпечує більш прості механізми для створення конструкторів дій користувача.
2.5. Сховище примірників робочих процесів SQL
Бібліотека . NET Framework 4 постачається разом зі сховищем примірників робочого процесу SQL, завдяки чому робочі процеси можуть зберігати відомості про стан примірників робочих процесів в базах даних SQL Server 2005 або SQL Server 2008. Ця функція найчастіше реалізується у вигляді класу SqlWorkflowInstanceStore, що є похідним від абстрактного класу InstanceStore платформи зберігання. Компонент сховища примірників робочого процесу SQL складається з постачальника зберігання SQL, що є конкретною реалізацією API зберігання, використовуваної провідним додатком для відправки команд зберігання у сховищі.

Сховище примірників робочого процесу SQL підтримує як самостійно розміщуються робочі процеси, так і служби робочих процесів, які використовують WorkflowApplication або WorkflowServiceHost, а також служби, які розміщуються в WAS з використанням WorkflowServiceHost. Компонент сховища примірників робочого процесу SQL можна налаштувати на роботу з самостійно розміщеними службами програмним чином, скориставшись наданої компонентом об'єктної моделлю. Налаштувати цю функцію для служб, розміщених в WorkflowServiceHost, можна як програмним чином з використанням об'єктної моделі, так і з використанням файлу конфігурації XML.

Компонент сховища примірників робочого процесу SQL (клас SqlWorkflowInstanceStore) не реалізує PersistenceProviderFactory і тому не забезпечує підтримку зберігаємості для стійких служб WCF, що не входять в робочий процес. Він також не реалізує WorkflowPersistenceService і тому не забезпечує підтримку зберігаємості для робочих процесів версії 3.x. Цей компонент підтримує зберігаємість тільки для робочих процесів WF 4.0 і служб робочих процесів. Компонент також не підтримує бази даних, відмінні від SQL Server 2005 і SQL Server 2008.
2.6. Налаштування режиму зберігаємості SQL для робочих процесів і служб робочих процесів
Далі розглянемо як налаштувати функцію сховища примірників робочих процесів SQL для включення зберігання робочих процесів і служб робочих процесів програмно і за допомогою файлу конфігурації. Перед використанням функції сховища примірників робочих процесів SQL необхідно створити базу даних,яка використовується функцією для збереження примірників робочих процесів. Програма установки .NET Framework 4 копіює файли скрипта SQL, пов'язані з функцією сховища примірників робочих процесів SQL, в папку % WINDIR% \Microsoft.NET \ Framework \ v4.xxx \ SQL \ EN. Виконайте ці файли скрипта в базіданих SQL Server 2005 або SQL Server 2008, яка повинна використовуватися в сховище примірників робочих процесів SQL для збереження примірників робочихпроцесів. Спочатку запустіть файл SqlWorkflowInstanceStoreSchema.sql, а потім файл SqlWorkflowInstanceStoreLogic.sql. Також слід зауважити, що для того щоб очистити базу даних зберігаємості для отримання знову підготовленої бази даних, необхідно застосувати  сценарії в каталозі %WINDIR%\Microsoft.NET\Framework\v4.xxx\SQL\EN  в наступному порядку: з початку SqlWorkflowInstanceStoreSchema.sql, потім 
SqlWorkflowInstanceStoreLogic.sql

Якщо база даних зберігаємості не створена, то при спробі вузла зберегти робочі процеси сховище примірників робочих процесів SQL виробляє виняток, подібне наступного.
System.Data.SqlClient.SqlException: 
не вдається знайти збережену процедуру System.Activities.DurableInstancing.CreateLockOwner
Включення зберігаємості для резидентних робочих процесів, які використовують WorkflowApplication
Можна включити зберігаємість для резидентних робочих процесів, які програмно використовують WorkflowApplication за допомогою об'єктної моделі SqlWorkflowInstanceStore. Для цього необхідно виконати наступне. 

1. Додайте посилання на «System.Activites.DurableInstancing.dll».
2. Додайте наступний оператор в початок вихідного файлу після існуючих інструкцій using. 

using System.Activities.DurableInstancing; 

3. Створіть об'єкт SqlWorkflowInstanceStore і призначте його властивості InstanceStore програми WorkflowApplication, як показано в наступному прикладі коду. 

SqlWorkflowInstanceStore store = 
    new SqlWorkflowInstanceStore ("Server =.\\SQLEXPRESS; 
           Initial Catalog = Persistence; 
           Integrated Security = SSPI"); 
WorkflowApplication wfApp = 
    new WorkflowApplication (new Workflow1 ());
wfApp.InstanceStore = store;

Викличте метод Persist об'єкта WorkflowApplication, щоб зберегти робочий процес, або метод Unload, щоб зберегти і вивантажити робочий процес. Можна також обробляти подію PersistableIdle, викликану об'єктом WorkflowApplication, і повертати відповідний елемент (Persist або Unload) дії PersistableIdleAction.

wfApp.PersistableIdle = delegate (WorkflowApplicationIdleEventArgs e) 
{ 
    return PersistableIdleAction.Persist; 
};

2.7. Використання дій обміну повідомленнями

Дії обміну повідомленнями дозволяють робочим процесам відправляти або отримувати повідомлення WCF. Додаючи дії обміну повідомленнями в робочий процес, можна моделювати шаблони обміну повідомленнями будь-якого рівня складності.

Шаблони обміну повідомленнями

Існує три основних шаблону обміну повідомленнями:

1. Датаграма - при використанні шаблону обміну повідомленнями «датаграма», клієнт відправляє повідомлення службі, але служба не відповідає. Такий метод іноді називають «відправити і забути». У цьому випадку потрібно зовнішнє підтвердження успішної доставки. Повідомлення може бути втрачено при передачі і може не досягти служби. Якщо клієнт успішно відправив повідомлення, це не гарантує, що вилучена служба отримала його. Датаграма - це фундаментальний елемент обміну повідомленнями, на основі якого можна будувати власні шаблони обміну повідомленнями.

2. Запит-відповідь - при використанні шаблону обміну повідомленнями «запит-відповідь» клієнт відправляє повідомлення службі, служба виконує необхідні обчислення і відправляє відповідь клієнту. Шаблон складається з пар "запит-відповідь". Прикладами викликів "запит-відповідь" є віддалені виклики процедур (RPC) і запити GET веб-браузера. Цей шаблон також називають напівдуплексним.

3. Дуплекс - при використанні шаблону обміну повідомлення «дуплекс» клієнт і служба можуть відправляти повідомлення один одному в будь-якому порядку. Застосування дуплексного шаблону схоже на розмову по телефону, коли кожне промовлене слово є повідомленням.

Дії обміну повідомленнями дозволяють реалізувати будь-який з цих базових шаблонів обміну повідомленнями, а також будь-які інші шаблони обміну повідомленнями будь-якого рівня складності.

Дії обміну повідомленнями

Платформа. NET Framework, версія 4 визначає наступні дії обміну повідомленнями:

· Send - використовується для відправки повідомлення.
· SendReply - використовується для відправки відповіді на отримане повідомлення. Це дія використовується службами робочого процесу при реалізації шаблону обміну повідомленнями «запит-відповідь».
· Receive - використовується для отримання повідомлення.
· ReceiveReply - використовується для отримання листа у відповідь. Це дія використовується клієнтами служби робочого процесу при реалізації шаблону обміну повідомленнями «запит-відповідь».
Дії обміну повідомленнями та шаблони обміну повідомленнями

У шаблоні обміну повідомленнями «датаграма» беруть участь клієнт, що відправляє повідомлення, і служба, яка отримує його. Якщо клієнт - це робочий процес, то слід використовувати дію Send для відправки повідомлення. Для отримання цього повідомлення в робочому процесі слід використовувати дію Receive. Дії Send і Receive мають властивість з ім'ям Content. Ця властивість містить відправляються або одержувані дані. При реалізації шаблону обміну повідомленнями «запит-відповідь» клієнт та служби використовують пари дій. Клієнт використовує дію Send для відправки повідомлення і дію ReceiveReply для отримання відповіді від служби. Ці дві дії пов'язані один з одним властивістю Request. Значення цієї властивості - дія Send, що відправило вихідне повідомлення. Служба також використовує пару пов'язаних дій: Receive і SendReply. Ці дві дії пов'язані властивістю Request. Значення цієї властивості - дія Receive, що отримало вихідне повідомлення. Дії ReceiveReply і SendReply, як і дії Send і Receive, дозволяють відправити примірник Message або тип контракту повідомлення.

Оскільки робочі процеси виконуються протягом довгого часу, дуже важливо, щоб шаблон обміну повідомленнями «дуплекс» також підтримував довготривалі діалоги. Для підтримки довготривалих діалогів клієнти, які ініціюють діалоги, повинні надавати службу з можливістю її повторного виклику пізніше, коли дані стануть доступні. Наприклад, замовлення на покупку подається на схвалення менеджера, але він може бути оброблений через день, тиждень чи навіть рік; робочий процес, керуючий замовленням на купівлю повинен мати можливість продовжити роботу з ним після одержання схвалення. Шаблон обміну повідомленнями «дуплекс» підтримується в робочих процесах, що використовують кореляцію. Для реалізації шаблону «дуплекс» слід використовувати дії Send і Receive. У дії Receive слід ініціалізувати кореляцію з використанням значення спеціального ключа CallbackHandleName. У дії Send задайте дескриптор взаємозв'язку як значення властивості CorrelatesWith.
Також слід зауважити, що реалізація шаблону «дуплекс» у робочому процесі з використанням кореляції зворотного виклику («стійкий дуплекс») призначена для роботи з довготривалими діалогами. Це не те ж саме, що «дуплекс» WCF з контрактами зворотного виклику, в яких діалоги є короткочасними (на час існування каналу).
Додання посилання на службу

Коли Ви робите робочого процесу в додатку робочого процесу середу Visual Studio 2010 створює для користувача дії обміну повідомленнями, які інкапсулюють звичайні дії Send і ReceiveReply, використовувані в шаблоні обміну повідомленнями «запит-відповідь». Для використання цієї функції клацніть правою кнопкою миші клієнтський проект у середовищі Visual Studio 2010 і виберіть Додати посилання на службу. Введіть базовий адресу служби в поле адреси і клацніть «Перейти». Доступні служби відображаються в полі Служби:.Розгорніть вузол служби для відображення підтримуваних контрактів. Виберіть контракт, який слід викликати, і в полі Операції буде відображений список доступних операцій. Потім можна вказати простір імен для створюваного дії і натиснути кнопку ОК. З'явиться діалогове вікно з повідомленням, що операція була завершена успішно, а створені для користувача дії з'являться в області елементів після повторного побудови проекту. Для кожної операції, визначеною в контракті служби, існує одна дія. Після повторного побудови проекту користувач зможе перетягувати користувача дії в робочий процес і задавати будь-які необхідні властивості у вікні властивостей.
Шаблони дій обміну повідомленнями
Для полегшення налаштування шаблону обміну повідомленнями «запит-відповідь» на клієнті і в службі середу Visual Studio 2010 надає два шаблони обміну повідомленнями. Шаблон ReceiveAndSendReply використовується для служби, шаблон SendAndReceiveReply - для клієнта. В обох випадках шаблони додадуть відповідні дії обміну повідомленнями в робочий процес. Для служби шаблон ReceiveAndSendReply додасть дію Receive, за яким слід дію SendReply. Властивість Request автоматично задається для дії Receive. Для клієнта шаблон SendAndReceiveReply додасть дію Send, за яким слід дію ReceiveReply. Властивість Request автоматично задається для дії Send. Щоб використовувати ці шаблони, перетягніть відповідний шаблон у робочий процес. 

Дії обміну повідомленнями і транзакції
При визовах служби робочого процесу може бути корисно виділити для операції служби транзакції. Щоб зробити це, помістіть дію Receive в дію TransactedReceiveScope. Дія TransactedReceiveScope містить дію Receive і текст. Транзакція, що виділяється службі, залишається зовнішньої протягом виконання тексту TransactedReceiveScope.  Транзакція завершує роботу, коли завершується виконання тексту.
2.8.  Безпека робочих процесів

Windows Workflow Foundation (WF) об'єднується з кількома різними технологіями, наприклад Microsoft SQL Server і Windows Communication Foundation (WCF). У разі неправильної налаштування взаємодія з цими технологіями може викликати проблеми безпеки в робочому процесі.
Проблеми безпеки SQL

Якщо використовується велика кількість дочірніх дій, розташувань, закладок, розширень вузла і областей або використовуються закладки з дуже великим обсягом корисних навантажень, може бути вичерпана пам'ять або під час зберігання буде виділено надмірно великий обсяг простору бази даних. Уникнути цього можна за допомогою заходів безпеки на рівні об'єкта і на рівні бази даних.

Якщо використовується SqlWorkflowInstanceStore, сховище примірників має бути захищене.  

Конфіденційні дані в сховищі примірників повинні бути зашифровані.
Безпека в SQL
Сховище примірників робочих процесів SQL використовує наступні ролі безпеки бази даних для забезпечення безпечного доступу

до відомостей про стан примірників у базі даних зберігання.
System.Activities.DurableInstancing.InstanceStoreUsers. Ця роль має доступ на читання та запис для всіх відкритих уявлень і права на виконання збережених процедур, які беруть участь у створенні, завантаження та збереження примірників.
System.Activities.DurableInstancing.InstanceStoreObservers. Ця роль має доступ тільки для читання відкритих уявлень.
System.Activities.DurableInstancing.WorkflowActivationUsers. Ця роль має дозвіл на виконання збережених процедур, які беруть участь у процесі активації екземпляра. Обліковий запис користувача, в якій виконується універсальне провідне додаток (наприклад, служба управління робочого процесу для функції розміщення Windows Server AppFabric), повинна бути додана до цієї ролі бази даних.

Проблеми безпеки WCF
Кінцеві точки Windows Communication Foundation (WCF), що використовуються в робочих процесах, повинні бути захищені. Авторизацію на рівні вузлів можна реалізувати за допомогою ServiceAuthorizationManager.

Також слід зауважити, що клієнт, який має доступ до даних власного примірника у сховище примірників, також отримує доступ і до всіх інших примірників в цьому сховищі примірників. Сховище примірників не підтримує вказівку прав доступу на рівні екземпляру. Для забезпечення доступу до різних сховищ примірників необхідно створити окремі сховища екземплярів і налаштувати доступ до них різних груп і користувачів.

2.9. Відображення інформаційної моделі на Windows workflow foundation 4
Після побудови моделі потоків робіт, необхідно приступити до процесу розробки робочих процесів. Існує декілька способів їх опису:

 •
“Декларативний” метод – це режим розробки з використанням лише workflow. В даному випадку workflow визначає структуру роботопотоку і бізнес-логіки. 

•
Спосіб з використанням workflow і коди C#/VB, або на будь-якій іншій мові програмування. Тут workflow описує роботопотік, а Code-beside визначає останню логіку програми.

•
Лише код – описується на мовах програмування (C#/VB), а створення  роботопотоку відбувається в конструкторі основного класу [56].

Для опису робочих потоків потрібно вибрати той спосіб, який найкраще підходить для вирішення конкретного завдання і подальшого управління бізнес-процесом.

У своїй дипломній роботі для опису потоків робіт я використовував технологію Windows workflow foundation 4 разом з Code-beside, тобто структура роботопотоку розроблена як workflow, а логіка розроблена як бібліотека розроблена мовою програмування C#.
Windows workflow foundation 4 —  це технологія опису роботопотоків[55].

Розглянемо відображення інформаційної моделі на Windows workflow foundation 4.

Представлення типів об'єктів

В загальному випадку тип об'єкту в інформаційній моделі буде трансльований в тип елементу в workflow. Як ім'я елементу можна використовувати назву типа об'єкту або, якщо потрібно зберегти місце на диску, це ім'я можна скоротити. Часто для тегів елементів застосовуються такі короткі імена.

Це пов'язано не з економією дискового простору, а з тим, що документ XML стає більш читаним: такі теги не дуже відволікають увагу від вмісту. Якщо тип об'єкту входить до складу ієрархії типів, потрібно визначити, на якому рівні ієрархії заснувати елементи XML [57].
Представлення зв'язків

Для представлення деяких зв'язків моделі використовуються вкладені елементи структури документа XML. Очевидними кандидатами на подібну виставу є зв'язки "вмісту". Елемент може міститися безпосередньо лише в одному елементі, що його породжує, так що інші зв'язки моделі слід встановлювати інакше. На практиці це означає використання якого-небудь різновиду посилань [14].
Представлення властивостей

Виявивши властивості в своїй інформаційній моделі, ми стикаємося з класичною дилемою: у документі XML представляти його за допомогою атрибуту або вкладеного (породженого) елементу. Розглянемо практичні переваги і недоліки кожного підходу [58].

Баланс всіх чинників залежить від конкретного застосування [33].

РОЗДІЛ 3
РОЗРОБКА ВЕБ-ДОДАТКУ СИСТЕМИ АДМІНІСТРУВАННЯ КОНФЕРЕНЦІЙ.

3.1. Огляд існуючих систем адміністрування конференцій
Розвиток ринкових відносин наукових і соціальної сфер, впровадження нових технологій різних галузей, спричиняє за собою попит на програмне забезпечення, яке здатне автоматизувати і прискорити процес виконання різних операцій, зокрема послуг в сфері організацій конференцій, без яких не обходиться діяльність великої кількості компаній та державних структур. 

На сьогоднішній день існують різні системи, орієнтовані на управління конференцією. Прикладом є достатньо поширена на сьогоднішній день система "EasyChair".

EasyChair - це система управління конференцією, що надає вільний доступ до основних своїх функцій, яка є гнучкою, простою у використанні і має безліч можливостей пристосуватися до різних моделей конференції. It is currently probably the most commonly used conference management system. На даний час є однією з найбільш часто використовуваних систем, що забезпечують можливості управління конференцією [22].

EasyChair has been designed to help programme chairs to cope with the complexity of the refereeing process.EasyChair розроблена, щоб допомогти впоратися з труднощами в процесі рецензування. The current version supports Поточна версія підтримує 

1. management and monitoring of the programme committee; управління та контроль даними; 

2. sophisticated and flexible management of the access of PC members and referees to papers and conflicts of interests; витончене і гнучке управління доступом ПК членів і рецензентів до документів; 

3. automatic paper submission; автоматичне додавання статей; 

4. paper assignment based on the preferences of PC members; статті подаються за заключеням рецензентів; 

5. list of the latest events; перелік останніх подій; 

6. sending email to PC members, referees and authors; відправку електронної пошти на комп'ютери учасників, рецензентів та авторів; 

7. monitoring email; моніторинг електронної пошти; 

8. online discussion of papers; он-лайн обговорення документів; 

9. automatic preparation of conference proceedings автоматичну підготовки конференції 

and many other features. і інше. In fact, EasyChair is flexible enough to have been used for evaluating project proposals. Також кFor each of the supported models the users can choose among various options to adjust the system to their requirements.ККористувачі можуть вибирати різні варіанти по адаптації системи до їх потреб. For example, she can choose to use anonymous submissions. Наприклад, вони можуть використовувати анонімні матеріали [20].

OpenConf  - ще одна подібна система,  що значно полегшує представлення і аналіз процесів для проведення конференцій, семінарів і симпозіумів. The software is flexible enough that OpenConf is also used for journals, grants, and books. Програма є досить гнучкою, розроблена з використанням мови PHP та бази даних MySQL [26].

Conference management system - веб-система, яке підтримує організацію наукових конференцій. It helps the program chair, the conference organizers, the authors and the reviewers in their respective activities. Вона допомагає в роботі організаторам конференції, а також авторам та рецензентам, надає зручність та сприяє прискоренню їх діяльності [24].

A conference management system can be regarded as a domain-specific content management system .Conference management system може розглядати в якості домену конкретні системи управління контентом. Similar systems are used today by editors of scientific journals . Подібні системи використовуються сьогодні редактори наукових журналів. 

ConfMaster – представляє собою веб-систему для підготовки та управління наукових конференцій та семінарів. ConfMaster підтримує роботу учасників, а також адміністративного персоналу. Вона охоплює весь процес від підготовки конференції та управління. Наприклад, подання документа, призначення рецензента, розгляд, реєстрація учасників, включаючи кредитні картки платежі та завантаження готових документів [26].

Усі ці системи підтримують різноманітну функціональність, кожна з яких більш орієнтована на специфічний вид діяльності. Тому я вирішив створити свою систему управління конференцією і реалізувати у ній основні необхідні функції  необхідні для підготовки конференції і на цьому прикладі ознайомитися з концепцією управління потоками робіт.

3.2. Опис і функціональні можливості системи.

В своїй дипломній роботі я створив веб-додаток, який автоматизує процеси, що проводяться в ході організації конференції, реалізовує управління потоками робіт, підвищує контрольованість та передбаченість усіх можливих дії, покращує процес взаємодії між організаторами, рецензентами та учасниками конференції. 

Основними функціями програми – є забезпечення ефективної взаємодії з учасниками конференції, а також налагодження роботи зі статтею, її рецензуванням та публікацією. 

Вимоги
1. Модуль повинен надавати можливість користувачам приймати участь у конференції
2. Реалізовувати можливість додавання та зберігання статей

3. Мати можливість рецензування статей

4. Реалізовувати відправку електронної пошти на комп'ютери учасників, рецензентів та авторів;
5. Підтримувати обробку статей включаючи можливості їх прийняття чи відхилення.

6. Підтримка різних прав доступу

7. Інтерфейс модулю повинен забезпечувати її доступність для широкого кола користувачів, мати можливість зміни мови, бути легким та зручним у використанні.

Практична цінність 

Для учасників конференції розроблений модуль надає наступні можливості

· Приймати участь у конференції в ролі слухача чи доповідача

· Додавати нові статті

· Отримувати повідомлення з інформацією стосовно результату рецензування статей

· Подавати заявки на гуртожиток

Для Рецензентів 

· Автоматично повідомляє про надходження нової статті для рецензування

· Дає можливість відмовитися рецензувати дану статтю 

· Надає доступ до необхідних ресурсів

Для організаторів 

· Вести облік інформації про учасників конференції, статті, рецензування, публікації 

· Автоматично повідомляє про надходження нових статей, надає можливість додати рецензентів до статей

· Повідомляє про відхилення рецензентом статті, чи відмову рецензувати

· Надає інформацію про потребу в гуртожитку учасників конференції, та про відмову у участі

· Надає доступ до ресурсів та даних

Також в програмі реалізований багато користувацький режим з можливістю розділення прав доступу до функцій програми.

3.3. Проектування потоків робіт

Представлення потоків робіт у вигляді машини станів

Потоки робіт зручно представляти у вигляді машини станів, тому що вона моделює поведінку об’єкту, при якій реакції на майбутні події залежать від попередніх подій.  

Машина станів - це комп'ютерна програма, яка складається з: 

 •
Подій, на які реагує програма;  

•
Станів, в яких програма перебуває між подіями;  

•
Переходів між станами при реагуванні на події;  

•
Дій, що виконуються в процесі переходів;

•
Змінних, які містять значення, необхідні для виконання дій між подіями [32].

Машини станів найбільш корисні в ситуаціях, в яких поведінка управляється багатьма різними типами подій, а реакція на певну подію залежить від послідовності попередніх подій. 

Події, які управляють кінцевими автоматами, можуть бути зовнішніми по відношенню до комп'ютера і виходити від клавіатури, миші, таймера чи мережевої активності, або внутрішніми, витікаючими від інших компонентів прикладної програми або від інших застосувань.

Існує два поширені представлення машин станів:  

Орієнтовані графи  

Еліпси представляють стани, а стрілки між ними - переходи, над якими вказані події і дії.  

Двовимірні таблиці  

Стовпці і рядки представляють події і стани, а комірки містять дії і переходи [33].

Ці представлення еквівалентні, але роблять акцент на різних аспектах проекту. Обидва представлення корисні і використовуються в даній статті.  

Розробка керованих подіями програм за допомогою потоків робіт дещо складніше за звичайне процедурне програмування; така розробка вимагає більше дисципліни загалом і більше проектної роботи зокрема. При хорошому виконанні в результаті можна отримати простіший програмний код, меншу тривалість тестування і полегшений супровід. Не дивлячись на це, складність цього підходу виправдана не для всіх керованих подіями програм. Якщо, наприклад, діапазон подій невеликий, або дії, що запускаються подіями, завжди одні і ті ж, додаткові витрати ресурсів на розробку можуть не виправдатися.
Машини станів і середовище виконання 

Машини станів управляються подіями і потребують спосіб прив'язки до подій, про які йде мова, в їх середовищі виконання. Такі прив'язки, які називаються обробниками подій, є дуже невеликими фрагментами коду, вставлені в середу виконання так, щоб вони могли виконуватися при настанні конкретної події [36].

Для виконання обробники подій потребують наступну базову інформацію:
•
Тип події, що настала (наприклад, натиснення кнопки або витік часу таймера); 

•
Контекст події (наприклад, який мережевий запит виконаний);  

•
Розміщення власних змінних і методів машин станів.  Для побудови керованих подіями машини станів використовувалася технологія Windows workflow foundation 4, яка описує роботопотік, і мова програмування C#, яка визначає іншу логіку.
Методична розробка поведінки об’єктів

Основні інгредієнти для побудови машини станів - це події, на які вона реагує, і стани, в яких вона чекає між подіями. 

Проект повинен передбачати всі можливі події для всіх можливих станів об'єкту:  

· Чи може подія настати в цьому стані; 

· Яку дію слід виконати для обробки подій;  

· У який стан буде виконаний перехід після настання події;  

· Які змінні слід запам'ятати між подіями.

Процес проектування зазвичай починається з побудови діаграми переходів на малюнку, на якому стани показані у вигляді еліпсів, а переходи - у вигляді стрілок, що сполучають еліпси, і закінчуються таблицею, в якій події і стани перераховуються відповідно в заголовках рядків і стовпців [54].

У кожній комірці таблиці перераховані дії, які повинні виконуватися, коли в певному стані відбудеться певна подія, або показано, що дана подія не може настати в даному стані.

Зазвичай потрібно декілька ітеративних повторень цієї проектної процедури, щоб отримати граф або таблицю без помилок. Якщо машина станів має багато подій і станів, то процедура може бути достатньо утомливою, тому потрібна певна дисципліна, щоб методично працювати над кожним елементом таблиці в процесі кожної ітерації. Завдяки цьому можна продумати, яка поведінка має бути у всіх можливих ситуаціях. Можна побачити дороги для подальшого удосконалення або деталізації поведінки, можливо, знадобиться більше станів, ніж передбачалося спочатку, а можливо, доведеться перетасувати дії між комірками, щоб визначити правильну поведінку в кожній ситуації. Ця методична процедура проектування потоків робіт виправдана, хоча і утомлива. Заповнена таблиця, змальована на малюнку 6, показує всю логіку поведінки і може бути переведена безпосередньо в програмний код.
Створення діаграми станів об'єктів 

Почнемо проектування з розгляду базової поведінки, для прикладу розглянута поведінка об'єкту Article. Після завантаження статті вона поступає на рецензування, де визначається чи буде стаття представлена на конференції. 
Таким чином машині станів об'єкту Article доведеться реагувати на такі події:  
· AddReviewer – подія яке виникає при додаванні до статті рецензента     
· RefuseToRewiew – відмова рецензента рецензувати дану статтю

· AgreedReview – подія виникає за згодою рецензента рецензувати статтю

· ArticleDeviation - відхилення статті

· AcceptArticle – схвалення статті

· HasWorkedTimer – події таймера 

Потім слід створити стани, в яких кінцевий автомат чекатиме між подіями.

Стани об'єкту стаття: 
· ArticleLoaded – стан в який переходитиме об'єкт з початкового, при завантаженні статті;

· ReviewerIsOffered – рецензент запропонований, в цьому стані об'єкт чекатиме згоди або відмови рецензента дати рецензію даній статті, або ж чекає коли спрацює таймер;

· Reviewing – рецензент дав згоду, очікується рецензія; 
· Approval – схвалення і публікація статті, після чого потік завершує свою роботу. 
· Deviation – відхилення статті, в цьому стані відправляється повідомлення авторові і потік закінчує свою діяльність.
На малюнку 3.1 цей процес відображується у вигляді діаграми станів, на якому стани відображені у вигляді еліпсів, переходи у вигляді стрілок, що сполучають ці еліпси, а події і дії - як написи над стрілками.
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Рис 3.1. Діаграма станів об'єкту Article.
Для кожної події потрібно виконувати деякі дії:

 •
При настанні події AddReviewer в стані ArticleLoaded, необхідно відправити рецензентові повідомлення з проханням дати рецензію статті або відмовитися її рецензувати  

•
А при виникненні події RefuseToRewiew  в стані ReviewerIsOffered, потрібно буде відправити повідомлення секретарю про відмову рецензента рецензувати дану статтю, і про необхідність запропонувати нового рецензента;

· При настанні події AgreedReview необхідно додати рецензента і запустити таймер. 


· Подія ArticleDeviation або  AcceptArticle в стані Reviewing спричиняє собою відправку сповіщення авторові про те що його стаття відхилена або прийнята; 

· При настанні події HasWorkedTimer потрібно буде відправляти нагадування рецензентові про необхідність дати рецензію, а також відхилити або прийняти статтю, залежно від того в якому стані сталася дана подія.

На діаграмі станів ці дії написані після подій, які їх запускають.
Переведення діаграми стану в таблицю станів

Представлення у вигляді графа, показане вище, - хороший спосіб почати проектування роботопотоків, але представлення у вигляді таблиці краще підходить для завершення проектування, оскільки дозволяє наочно відображати всі комбінації подій і станів. 

Щоб перевести діаграму станів в таблицю станів, в якості заголовків рядків я обрав назви подій, а як заголовки стовпців - назви станів.  Порядок назв може бути довільним. 
Потім описуються дії і наступний стан для кожної події у відповідній комірці таблиці, як показано у таблиці 3.1. 
Заповнення таблиці станів

Щоб завершити проектування роботопотоку, необхідно продумати, як заповнити кожну порожню комірку в цій таблиці. Для кожної комірки необхідно вирішити, чи може дана подія статися в цьому стані, і якщо може, то які дії повинні виконуватися в цій ситуації і яким має бути наступний стан. Це утомлива, але абсолютно необхідна фаза процесу проектування. Порядок заповнення комірок не має значення. Зазвичай до цього кроку в процесі розробки повертаються неодноразово, ще і ще раз продумавши кожну комірку, часто переглядаючи її вміст, причому кожного разу по-новому. Нерідкі також додавання (або видалення) станів по ходу процесу, що викликає подальший перегляд.  

У результаті таблиця станів об'єкту Article матиме наступний вигляд:
Таблиця 3.1. Таблиця станів потоку робіт.
	 
	ArticleLoaded
	ReviewerIsOffered
	Reviewing
	Approval
	Deviation

	AddReviewer
	AddDataReviewer(), NotificationReviewer(), TimerStart()
	 
	 
	 
	 

	RefuseToReview
	
	NotificationSecretaryDeviation(), DeleteDataReviewer()
	 
	 
	 

	AgreedReview
	
	AddReviewer(), TimerStаrt()
	 
	 
	 

	ArticleDeviation
	 
	 
	Deviate(), TimerStаrt(), NotificationAuthor()
	 
	 

	AcceptArticle
	 
	 
	Accept(), TimerStаrt(), NotificationAuthor()
	 
	 

	HasWorkedTimer
	
	NotificationReviewer(), TimerStаrt()
	NotificationReviewer(), TimerStаrt()
	PublishArticle()
	DeleteArticle()


Комірки таблиці, що залишилися порожніми (перекреслені), відповідають ситуації "не повинно настати", тобто в даному стані подібна подія статися не може. Табличне представлення роботопотоку завжди може бути переведене в графічне, оскільки ці представлення еквівалентні один одному.

Складання списку змінних стану

Після складання таблиці і діаграми станів корисно переглянути їх ще раз, щоб скласти список змінних, які автомату потрібно буде запам'ятовувати між подіями, щоб він міг виконувати родинні дії в різних комірках і однозначно ідентифікувати стан в якому він знаходиться. 

Роботопотоку об'єкту Article знадобляться змінні станів перераховані в таблиці.

Таблиця 3.2. Таблиця змінних.
	Attributes of object article
	ArticleLoaded
	OfferedReviewer
	Reviewing
	Approval
	Deviation

	Author
	≠0
	≠0
	≠0
	≠0
	≠0

	NameArticle
	≠0
	≠0
	≠0
	≠0
	≠0

	 Url
	≠0
	≠0
	≠0
	≠0
	≠0

	LoadingDate
	Now
	≠0
	≠0
	≠0
	≠0

	InquiryReviewer
	0
	≠0
	≠0
	≠0
	≠0

	EmailReviewer
	0
	≠0
	≠0
	≠0
	≠0

	DateInquiryReviewer
	0
	Now
	≠0
	≠0
	≠0

	Reviewer
	0
	0
	≠0
	≠0
	≠0

	DateAdditionReviewer
	0
	0
	Now
	≠0
	≠0

	Review
	0
	0
	0
	1
	-1


Стовпці таблиці – це стани, в яких знаходиться об'єкт, рядки позначають значення змінної в даному стані. Комірки із значенням змінної «0» - означають що в даному стані змінна не визначена, значення «≠0» позначає що в змінній зберігається відповідна інформація, а «Now» говорить про значення дати в даному стані, яка відповідає поточній. Коли заповнена таблиця станів і створений список змінних станів всіх об'єктів, етап проектування можна рахувати закінченим.

3.4. Реалізація веб-додатку на основі розроблених моделей.

Реалізація веб-додатку на основі розроблених моделей складається з наступних етапів 

1. Побудова об'єктної моделі проекту. 

Об'єктна модель дозволить забезпечити групування змінних і методів в об'єкті. Створення об'єктів дозволить згрупувати змінні і методи в один об'єкт. Наприклад на рис 3.2 можна побачити модель реалізовану в окремій бібліотеці класів із зображенням основних об'єктів додатка.
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Рис 3.2. Об’єктна модель.


2. Потім необхідно визначити основні властивості об'єктів, які можуть бути змінними або методами,  та їх початкові значення, описати події цих об'єктів.  

3. На наступному кроці необхідно реалізувати прив'язку (перехоплення) подій об'єктів, налаштування таймерів і перехоплення подій таймерів. Після цього кроку об'єкти можна вважати сконструйованими.

4. Опис потоку робіт використовуючи технологію Windows workflow foundation 4 

На цьому кроці таблицю станів необхідно реалізувати у вигляді workflow, використовуючи імена станів і подій безпосередньо як ідентифікатори, вміст не порожніх комірок таблиці вказуватимуть на функції, які виконають дії для подій за допомогою виклику допоміжних методів (таких як запуск і відміна таймерів), а потім повернуть наступний стан [55].
Розглянемо побудований workflow конференції (рис 3.3)
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Рис 3.3. Головний workflow конференції

Як бачимо workflow дуже легко зрозуміти, тому що він наочно відображає весь процес роботи. Також у даному workflow використовуються змінні різних типів (рис 3.4).

Після того, як запускається даний workflow, ми переходимо на послідовний workflow ChangeConferenceState, котрий перевіряє потрібність переводу конференції в інший стан, та якщо потрібно, то переводить у цей стан, та записує в змінну NewConferenceState новий стан. Якщо стан конференції не змінився після виконання послідовного workflow ChangeConferenceState, то в змінну NewConferenceState записується значення -1.
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Рис 3.4. Змінні головного workflow конференції


Далі використовуючи дію вибору switch ми перевіряємо новий стан. Якщо він дорівнює значенню -2, то це означає, що конференція вже завершилась, та слід видалити усі сторінки сайту та посилання на них з меню, які вже не будуть потрібні. Так, наприклад, після завершення конференції вже будуть не потрібні сторінки реєстрації на цю конференцію, сторінка загрузку статті та інші, тому їх можна видалити. Звичайно крім видалення сторінок будуть редагуватися інші та створюватися нові такі, наприклад, як фотогалерея учасників. В моїй роботі це виконує послідовний workflow Close Conference. Після виконання усіх дій відносно редагування сторінок, головний workflow завершується, вивантажується з пам’яті та видаляється з бази даних призначеної для зберігання екземплярів workflow.

За аналогією будуть виконуватися зміни над сторінками, якщо значення нового стану конференції буде дорівнювати 0, 1 або 2. Але на відміну від попереднього, після завершення виконання змін щодо сторінок сайту, ми переходимо в дію Delay 12 hours. Також ми переходимо в цю дію, якщо у нас не відбувалося зміни стану конференції. Дія Delay 12 hours вивантажує екземпляр головного workflow з пам’яті та зберігає його у базі даних, та через 12 годин екземпляр виконує зворотну дію, тобто він вивантажується з бази даних в тому стані, в котрому туди потрапив та ми знову користуємося нашим.
Завжди можливо перевірити наявність збереженого workflow у базі даних, для цього потрібно відкрити таблицю InstancesTable (рис 3.5.) в базі даних вказаної для збереження екземплярів workflow. Далі ми знову потрапляємо в послідовний workflow ChangeConferenceState  та переходимо за тим же принципом як і раніше.
[image: image13.emf]
Рис 3.5. Збережені екземпляри workflow

3.5. Створення бази даних конференцій


Для роботи зберігаємості workflow потрібна база даних MS SQL Server версії 2005 або 2008. У своїй роботі я вирішив використовувати саме базу даних MS SQL Server 2008. Тому базу даних конференцій я вирішив зробити також на MS SQL Server 2008. Згідно вимогам до розробки веб-додатку я виділив наступні основні сутності та їх відносини (рис 3.6.). Таблиця Users містить інформацію щодо користувачів системи, таблиця UsersRoles містить інформацію щодо ролей користувачів, таблиця Artciles містить інформацію щодо прийнятих статей та тезісів, таблиця ArticleStates містить інформацію щодо станів завантажених статей. Таблиця DeadLines містить інформацію щодо важливих дат, що відображають переходи станів конференції. Таблиця ConferencesStates містить інформацію щодо станів конференції. Таблиця Pages містить інформацію щодо створених веб-сторінок. Таблиця PageNames містить інформацію щодо назв сторінок. Таблиця PageTemplates містить інформацію щодо шаблонів веб-сторінок.

Рис 3.6. База даних системи. Основні таблиці.

3.6. Створення дизайну веб-додатку.
Технологія ASP.NET дуже популярна, широко використовується для створення малих, середніх, великих корпоративних веб-систем, а також для дуже великих корпоративних систем. 

ASP.NET - це технологія, яка дозволяє істотно поліпшити процес створення сайтів і порталів, істотно підвищити їх функціональність і безпеку. Ось тільки деякі нові можливості ASP.NET: підтримує розбиття сторінки на частини, дозволяє створювати нові елементи управління, здійснює підтримку шаблонів, дозволяє конфігурувати сторінки, покращує механізм аутентифікації на основі форм, містить безліч  елементів управління, які дозволяють прискорити і полегшити створення веб-додатків і інше. C# (Сі-шарп) — об'єктно-орієнтована мова програмування для платформи .NET. Мова заснована на строгій компонентній архітектурі і реалізує передові механізми забезпечення безпеки коду. [6]  C# був створений спеціально для технології ASP.NET.  В той же час, на C# повністю написана і сама ASP.NET. Виділення і об'єднання кращих ідей сучасних мов програмування робить мову C# не просто сумою їх достоїнств, а мовою програмування нового покоління. Саме тому для створення свого веб-додатку я використовував мову програмування C# і технології ASP.NET та Windows workflow foundation, для створення інтерфейсу і реалізації системи.
Зовнішній вигляд веб-додатку можна побачити на малюнку: [image: image14.png]business LLC A A .
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Рис 3.7. Сторінка відвідувача конференції.

Ця сторінка відображає дані до яких має доступ зареєстрований відвідувач конференції. Звідки він має можливість переглядати та змінювати данні. Також створені подібні сторінки для рецензування та організаторів, що мають змогу переглядати та змінювати необхідні данні тощо.

ВИСНОВКИ

У даній випускній роботі були дослідженні методології моделювання бізнес-процесів, принципи побудови потоків робіт та можливості їх опису використовуючи технологію Windows workflow foundation 4. Були створені моделі поведінки об’єктів, по яким розроблено Microsoft ASP.NET додаток, що надає можливість  автоматизувати бізнес процеси, які відбуваються при організації конференції. Веб-додаток сприяє ефективнішій взаємодії з учасниками конференції, а також налагодженню роботи зі статтею, її рецензуванням та публікацією. 

В процесі створення даного додатку вивчені принципи моделювання бізнес-процесів, а також використані механізми їх управління. Проаналізовані особливості підходу створення додатку на основі бізнес-процессів, а також в повній мірі використані можливості та переваги використання Windows workflow foundation 4.

У зв’язку з цим зроблено такі висновки: даний підхід добре підходить для вирішення завдань управління бізнес-процесами і документообігом, оскільки дає можливість наочно представити їх алгоритміку за допомогою діаграм та таблиць станів, що значно полегшує процес розуміння  і створення структури робочих потоків, механізм управління діями. На мій погляд, такий підхід є достатньо цікавим, цілком може зайняти гідне місце у ряді інструментів, які застосовують сучасні розробники і стати серйозним підґрунтям в руках досвідчених користувачів.

У ході виконання випускної роботи були виконані поставлені завдання і досягнута мета даної випускної роботи. 
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