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Povzetek

Microsoftova platforma se razširja z naborom imenskim prostorov, ki so del tehnologij pod krovnim imenom WinFX. WinFX predstavlja nabor razširjenih funkcionalnosti, ki delujejo na ogrodju Microsoft .NET Framework 2.0. 

Microsoftov odgovor na orkestracijo poslovnih procesov in storitev se skriva v integraciji omenjenih tehnologij. Gre za splošno podprte tehnologije, ki bodo prisotne na vseh strežnikih in delovnih postajah, ki bodo uporabljale prihajajoči val operacijskih sistemov Microsoft Windows Vista in Microsoft Longhorn Server. Tehnologija Windows Workflow Foundation omogoča definicijo stanjskih in sekvenčnih delovnih tokov, s podporo za hibernacijo in persistiranje delovnega toka med izvajanjem. Modularna arhitektura omogoča poljubno nadgrajevanje s samostojnimi serializatorji XML in/ali ostalimi storitvenimi servisi, ki dovoljujejo vpogled v stanje delovnega toka, performanse in komunikacijo z zunanjim svetom.

Prispevek poudarja točke integracije med tehnologijami spletnih storitev in Windows Workflow Foundation.
1. UVOD

WinFX predstavlja nov nabor obvladovanih programskih vmesnikov, ki razširjajo funkcionalnosti ogrodja Microsoft .NET Framework 2.0. Izid WinFX je predviden v času izdaje operacijskega sistema Windows Vista.
Ključne tehnologije, ki jih WinFX vključuje, so:

· Windows Presentation Foundation (WPF, kodno ime »Avalon«)
WPF je odjemalska tehnologija, ki omogoča gradnjo novih vrst uporabniških vmesnikov. Tehnologija je namenjena gradnji multimedijsko sposobnih kontrol, razporedov in vrst predstavitve.
· Windows Communication Foundation (WCF, kodno ime »Indigo«)
WCF ali Windows Communication Foundation predstavlja nov sklad komunikacijskih tehnologij, ki omogočajo povezavo različnih programskih produkov in implementacijo storitvene usmerjenosti v rešitvah, ki to potrebujejo. WCF zamenjuje večino Microsoftovih tehnologij srednjega sloja.
· Windows Workflow Foundation (WF)
Windows Workflow Foundation predstavlja deklarativen način gradnje stanjskih in sekvenčnih delovnih tokov. Tehnologija WF je uporabna tako v strežniških, kot odjemalskih scenarijih.
2. Delovni tokovi
Delovni tok je nabor elementarnih enot, imenovanih aktivnosti, shranjen v modelu, ki predstavlja realni proces. Delovni tokovi ponujajo načine za definicijo sosledja aktivnosti ali stanj, ter hkrati določajo omejitve pri izvajanja in/ali odvisnosti med posameznimi aktivnostmi.

2.1 Izvajalno okolje in instance delovnih tokov
Tehnologija WF je zgrajena iz izvajalnega okolja delovnih tokov (Workflow Runtime Engine) in instanc delovnih tokov, katerih implementacijo je mogoče poljubno prikrojiti. Znotraj posameznega gostujočega procesa
 je lahko izvajalno okolje naloženo samo enkrat, vendar lahko izvaja večje število instanc delovnih tokov hkrati.
Spodnja slika prikazuje shemo tehnologije Windows Workflow Foundaiton:


[image: image1.emf]Gostujoči proces

Windows Workflow Foundation

Sistemske aktivnosti

Izvajalno okolje

Servisi izvajalnega okolja

Instanca delovnega toka

Aktivnost

Instanca delovnega toka

Aktivnost

Instanca delovnega toka

Aktivnost


Slika 2.1: Izvajalno okolje delovnih tokov

2.2 Komunikacija z delovnim tokom
Delovni tokovi živijo znotraj svojega izvajalnega okolja. Za komunikacijo z delovnim tokom obstaja več načinov:
· Eksplicitna implementacija komunikacijskega vmesnika
Implementacija komunikacijskega vmesnika predstavlja najbolj funkcionalen način komunikacije delovnih tokov z zunanjim svetom.
· Parametrični model komunikacije
Prenos vhodnih parametrov predstavlja drugi, preprostejši način za komunikacijo z delovnim tokom. Ob končnanju delovnega toka je mogoče iz njega prenesti izhodne parametre.
2.2.1 Eksplicitna implementacija komunikacijskega vmesnika
Eksplicitna implementacija komunikacijskega vmesnika delovnemu toku omogoča izvedbo metod v gostujočem procesu. Hkrati pa je mogoče znotraj delovnega toka reagirati na dogodke, ki se dogajajo v gostujočem procesu.
Znotraj sistemskih aktivnosti WF se nahajata tudi aktivnosti CallExternalMethodActivity in HandleExternalEventActivity. Obe sta namenjeni sodelovanji z gostujočim procesom. Spodnja slika prikazuje načine komunikacije z gostujočim procesom in uporabo eksplicitnega vmesnika ter omenjenih sistemskih aktivnosti:
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Slika 2.2: Načini komunikacije med gostujočim procesom in instanco delovnega toka
V primeru implementacije več dogodkov, ki jih lahko proži gostujoči proces, se vse aktivnosti tipa HandleExternalEventActivity ovijejo v aktivnost ListenActivity, ki omogoča poslušanje več in reakcijo na različne dogodke hkrati. Poglejmo si primer takega vmesnika:
[ExternalDataExchange]

public interface ICommunicationService

{

   event EventHandler<ExternalDataEventArgs> OrderEntered;

   event EventHandler<ExternalDataEventArgs> OrderCreated;

   event EventHandler<ExternalDataEventArgs> OrderProcessed;

   void ConfirmOrder(int intOrderID);
}

Izvorna koda 2.1: Deklaracija komunikacijskega vmesnika

Vsak vmesnik, ki implementira komunikacijo z delovnim tokom mora biti anotiran z atributom ExternalDataExchangeAttribute. Poleg tega, je potrebno pred zagonom izvajalnega okolja poskrbeti tudi za dodajanje komunikacijske storitve med vključene storitve delovnega toka. Implementacija takega vmesnika je klasična – implementiramo ga v razredu gostujočega procesa:
public class CommunicationService : ICommunicationService 

{

   public event EventHandler<ExternalDataEventArgs> OrderEntered;
   public event EventHandler<ExternalDataEventArgs> OrderCreated;
   public event EventHandler<ExternalDataEventArgs> OrderProcessed;
   public void ConfirmOrder(int intOrderID)

   {
      Console.WriteLine("Naročilo potrjeno: {0}", orderID);
      // process order

      // ...

      // raise the OrderProcessed event
      OrderProcessed(null, new ExternalDataEventArgs(null);

   }

}

Izvorna koda 2.2: Implementacija komunikacijskega vmesnika

V zgornjem primeru je bil gostujoči proces preko aktivnosti CallExternalMethodActivity obveščen o potrditvi naročila s strani delovnega toka (metoda ConfirmOrder()). Znotraj metode gostujoči proces poskrbi za procesiranje naročila in delovni tok obvesti o uspehu preko dogodka OrderProcessed.
Pred zagonom izvajalnega okolja je potrebno komunikacijsko storitev CommunicationService dodati med aktivne storitve izvajalnega okolja. Zagon izvajalnega okolja v trenutni aplikacijski domeni dosežemo na naslednji način:

static void StartWFRuntime()

{

1. using(WorkflowRuntime workflowRuntime = new WorkflowRuntime())

   {

2.    AutoResetEvent waitHandle = new AutoResetEvent(false);
      // add communication service

3.    ExternalDataExchangeService eService = new

         ExternalDataExchangeService();

4.    workflowRuntime.AddService(eService);

5.    eService.AddService(new CommunicationService());
      // define workflow runtime events
6.    workflowRuntime.WorkflowCompleted += 
         delegate(object sender, WorkflowCompletedEventArgs e)

         {
7.          waitHandle.Set();
         };

8.    workflowRuntime.WorkflowTerminated += 
         delegate(object sender, WorkflowTerminatedEventArgs e)

         {
            Console.WriteLine(e.Exception.Message);

9.          waitHandle.Set();

         };

10.   WorkflowInstance instance =

         workflowRuntime.CreateWorkflow(typeof(OrderWorkflow));

11.   instance.Start();

12.   waitHandle.WaitOne();

   }

}
Izvorna koda 2.3: Gostovanje izvajalnega okolja delovnih tokov

Vrstica 1 instancira izvajalno okolje delovnih tokov. Vrstice 2, 7, 9 in 12 se ukvarjajo z zagotavljanjem čakanja niti procesiranja na konec izvajanja delovnega toka. Vrstice 3-5 med sistemske servise izvajalnega okolja dodajo prej omenjeni komunikacijski servis, ki omogoča komunikacijo z delovnim tokom. Vrstici 6 in 8 definirata implementacijo dogodkov WorkflowCompleted in WorkflowTerminated, ki se zgodita ob uspešno in neuspešno končanem delovnem toku. Vrstica 10 nato kreira novo instanco delovnega toka. Izvajanje se začne z vrstico 11. Izvajanje instance delovnega toka se končna z vrstico 12, v kateri je instanca že prekinjena. Ob izhodu iz stavka using se seveda konča tudi življenje izvajalnega okolja delovnih tokov.
Spodnja slika prikazuje na kakšne načine je mogoče komunicirati z delovnim tokom, ki z gostujočim procesom komunicira po zgoraj opisanem vmesniku:
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Slika 2.2: Eksplicitna implementacija komunikacijskega vmesnika

2.2.2 Parametrični model komunikacije

Z delovnim tokom lahko gostujoči proces komunicira tudi v obliki prenosa parametrov v in iz delovnega toka. Vsak delovni tok lahko interne spremenljivke hrani v lokalnih privatnih polji ali javnih lastnostih. Primer lastnosti, ki vsebuje identifikator naročila (OrderID) za zgornji delovni tok je podan spodaj:

// identifikator delovnega toka, vhodni parameter

private int intOrderID;

public int OrderID

{

   get { return intOrderID; }

   set { intOrderID = value; }

}
// datum in čas delovnega toka, vhodni parameter

private DateTime dtOrderDate;

public DateTime OrderDate
{

   get { return dtOrderDate; }

   set { dtOrderDate = value; }

}
// status delovnega toka, izhodni parameter

private string strOrderStatus;

public string OrderStatus
{

   get { return strOrderStatus; }

   set { strOrderStatus = value; }

}
Izvorna koda 2.4: Lastnosti delovnega toka

Delovni tok lahko z lastnostjo OrderID in/ali privatno spremenljivko intOrderID uporablja v poljubne namene znotraj svojih aktivnosti. Vsaka lastnost je lahko uporabljena za vhod ali izhod aktivnosti. Klasičen primer je klic spletne storitve znotraj delovnega toka, kjer ta zahteva vhodne parametre in vrača eno funkcijsko vrednosti. Delovni tok lahko za podajanje parametrov/funkcijske vrednosti uporabi svoje interne lastnosti.

Ob izdelavi instance delovnega toka je mogoče določiti nabor paric <string, object>, ki predstavljajo imena lastnosti in njihove vrednosti, ter jih podati novo nastali instanci delovnega toka. Izvajalno okolje poskrbi za to, da se vrednosti pripišejo v ustrezne interne lastnosti.

Vrstica 10 iz primera 2.3 je poskrbela za kreiranje instance delovnega toka:

WorkflowInstance instance =

   workflowRuntime.CreateWorkflow(typeof(OrderWorkflow));

Izvorna koda 2.5: Kreiranje instance delovnega toka
Za prenos vhodnih parametrov v delovni tok vrstico spremenimo v:
Dictionary<string, object> dict = new Dictionary<string, object>();

dict.Add("OrderID", 1001);

dict.Add("OrderDate", DateTime.Now);

dict.Add("OrderStatus", "Undefined");

WorkflowInstance instance =

   workflowRuntime.CreateWorkflow(typeof(OrderWorkflow), dict);
Izvorna koda 2.6: Parametrični model prenosa vhodnih parametrov

Zgornji primer je internim lastnostim delovnega toka OrderID, OrderDate in OrderStatus pripisal vrednosti 1001, DateTime.Now in "Undefined". Prvi dve lastnosti sta namenjeni za shranjevanje vhodnih parametrov, zadnja, OrderStatus, pa je namenjena izhodu.
Po končanju izvajanja lahko delovni tok rezultat procesiranja zapiše v eno ali več svojih lastnosti, gostujoči proces pa jih prebere preko lastnosti OutputParameters. Lastnosti so dosegljive v implementaciji dogodka WorkflowCompleted.
Potrebno je poudariti, da interne lastnosti delovnih tokov niso namenjene samo parametričnemu prenosu med instanco in gostujočim procesom. Lastnosti so večkrat tudi samo interne narave in jih delovni tok uporablja za shranjevanje vmesnih vrednosti med procesom izvajanja.

Vrstici 6 in 7, primera 2.3, sta definirali metodo, ki se izvede ob uspešnem končanju delovnega toka:
workflowRuntime.WorkflowCompleted += 
   delegate(object sender, WorkflowCompletedEventArgs e)

   {
      waitHandle.Set();
   };

Izvorna koda 2.7: Dogodek OnWorkflowCompleted
Izhodne parametre je mogoče prebrati iz argumenta dogodka WorkflowCompleted:

workflowRuntime.WorkflowCompleted += 
   delegate(object sender, WorkflowCompletedEventArgs e)

   {
      string strStatus =

         e.OutputParameters["OrderStatus"].ToString();

      waitHandle.Set();
   };

Izvorna koda 2.8: Dogodek OnWorkflowCompleted
3. Sodelovanje s storitvami

Sodelovanje delovnih tokov in storitev je logična nadgradnja možnosti komunikacije z delovnimi tokovi, saj v danem trenutku spletne storitve predstavljajo najenostavnejšo integracijsko točko med tehnologijami različnih proizvajalcev.
Tehnologija Windows Workflow Foundation omogoča objavo delovnega toka kot storitve s klasičnim SOAP 1.1 vmesnikom. Čeprav je mogoče o objavi delovnega toka kot storitve razmišljati kot o dodatnem načinu komunikacije z delovnim tokom, pa ta prinaša tudi nekatere druge omejitve.

V primeru gostovanja delovnega toka znotraj storitve ASP .NET, se izvajalno okolje naloži v gostujoči proces strežnika IIS. Obstajata dva načina:
1. Uporaba sistemske podpore
WF v samem razvojnem okolju omogoča objavo delovnega toka kot storitve. Slabost tega pristopa je nezmožnost vplivanja na način objave storitve ter nemoč pri določanju specifičnih parametrov spletne storitve, kot so načini serializacije, imenski prostori in podobno. Prednost je v preprostosti objave.
2. Ročno gostovanje znotraj spletne storitve ASP .NET
Ker je izvajalno okolje WF mogoče gostiti v poljubnem Win32 procesu to velja tudi za spletne storitve. Komunikacija z delovnim tokom se izvaja po enem od prej opisanih načinov, paziti pa je potrebno na načine instanciranja storitve, saj so te privzeto večnitne – vsak klic storitve kreira novo instanco storitvenega razreda, kar lahko pripelje do potratnega načina gostovanja izvajalnega okolja delovnih tokov.
Uporaba sistemske podpore je mogoča z uporabo ukaza »Publish as Web Service« znotraj Visual Studia 2005. Vhodne parametre spletne storitve definiramo s storitvenim vmesnikom:

interface IServiceInterface

{

   void SendOrder(Order objOrder);

   Order GetOrder(int intOrderID);

}

Izvorna koda 3.1: Storitveni vmesnik
Parametre storitvenega vmesnika lahko nato mapiramo v interne lastnosti delovnega toka z uporabo aktivnosti WebServiceInputActivity. Izhod, ki generira ustrezno sporočilo SOAP Response, dosežemo z aktivnostjo WebServiceOutputActivity. V primeru, da delovni tok odgovarja na več spletnih metod je potrebno vse aktivnosti WebServiceInputActivity oviti v ListenActivity, kot to prikazuje spodnja slika:
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Slika 3.1: Objava delovnega toka kot storitve
Zgornji delovni tok reagira na obe spletni metodi, torej SendOrder() in GetOrder(). Vsaka aktivnost WebServiceInputActivity ima pripadajočo aktivnost WebServiceOutputActivity.

Ročna objava delovnega toka zahteva tudi obvladovanje instanciranja izvajalnega okolja, saj se to lahko naloži v proces samo enkrat. Spodnji primer prikazuje način za ročno implementacijo objave delovnega toka kot storitve:

[WebService(Namespace = "http://webservices.gama-system.com/")]

[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.BasicProfile1_1)]

public class OrderService : System.Web.Services.WebService

{

   // workflow runtime

   private static WorkflowRuntime workflowRuntime = new

      WorkflowRuntime();

   // service added

   private static bool booServiceAdded = false;
   // communication class

   private static CommunicationService objComm = new

      CommunicationService();

   [WebMethod]

   public void SendOrder(Order objOrder)

   {

      // start workflow

      StartWorkflow(Order objOrder);

   }

}

Izvorna koda 3.2: Ročna objava delovnega toka kot storitve
Zgornji primer prikazuje ročno gostovanje izvajalnega okolja znotraj storitve ASP .NET. Izvajalno okolje in komunikacijska storitev sta deklarirani statično, kar omogoča nalaganje samo ene instance delovnega okolja v storitveni proces.

Delovni tokovi in storitve lahko torej sodelujejo na dva načina:

1. Objava delovnega toka kot storitve
WF ponuja podporo za samodejno objavo delovnih tokov kot storitev. Ker je tehnologija namenjena gostovanju izvajalnega okolja znotraj poljubnega procesa, je mogoče delovne tokove kot storitev objaviti tudi ročno.
2. Uporaba zunanjih storitev znotraj delovnega toka
Znotraj sistemskih aktivnosti delovnih tokov obstaja tudi aktivnost InvokeWebServiceActivity, ki omogoča klic poljubne SOAP 1.1 spletne storitve. Delovni tokovi lahko kličejo tudi druge delovne tokove preko aktivnosti InvokeWorkflowActivity.
3. Zaključek

Moč tehnologije Windows Workflow Foundation ni samo v deklarativnem razvoju delovnih tokov, pač pa tudi v načinu implementacije izvajalnega okolja. Ker gre za znotraj-procesno implementacijo, ki dovoljuje gostovanje izvajalnega okolja v sistemskem servisu, aplikaciji Windows Forms, aplikaciji WPF, spletni strani ASP .NET ali spletni storitvi ASP .NET, so možnosti praktično neomejene.
Večina delovnih tokov, ki bodo implementirali poslovne procese, bo zelo verjeno končala v obliki storitve, saj je dostop na ta način standardiziran in preprost. Hkrati pa ta način onemogoča napredne dogodkovne načine komunikacije z delovnim tokom in v večini primerov delovni tok obravnava samo s stališča sporočilno izmenjevalnega vzorca zahtevek-odgovor.
Večina poslovnih procesov bo zato delovne tokove verjetno uporabljala v več oblikah, kjer storitve ne bodo edini način komunikacije.
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� V svetu .NET izvajalnemu procesu v resnici rečemo aplikacijska domena (Application Domain). Vsaka najmanjša enota izvajanja se lahko izvede v eni ali več aplikacijskih domenah. Procesi operacijskega sistema za obvladovane aplikacije tako ne obstajajo, čeprav lahko ti gostijo več aplikacijskih domen.
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