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Sammanfattning

Under den senaste tiden har det skett en betydande 6kning av intresse inom forskningen
och utvecklingen av arbetsfléodesmotorer som ar tekniska verktyg for att styra en sekvens av
steg och processer. Detta har bidragit till battre automatisering av komplexa och
tidskravande arbetsprocesser. | en del av de verksamhetssystem som Advania levererar
finns det ofta ett behov av att kunna satta upp och konfigurera olika typer av langvariga
processer. Detta examensarbete underséker Workflow Core och dess anvandning
tillsammans med MongoDB och Elasticsearch i samarbete med Advania.

Workflow Core ar en arbetsflodesmotor byggd pa 6ppen kallkod som erbjuder manga
kraftfulla funktioner. | det presenterade arbetet har en responsiv webbapplikation utvecklats
for att underlatta anvandningen av Workflow Core. Webbapplikationen majliggor visuellt
skapande av ett arbetsfléde som sedan kan exporteras i JSON-format och direkt utnyttjas av
ett Workflow Core-program. Dessutom méjliggér webbapplikationen sparning av framsteg for
olika arbetsflédesinstanser, vilket ger battre dverblick éver exekveringsprocessen.

Den andra delen av examensarbetet innebar att en undersdkning gjordes kring anslutningen
av Workflow Core-programet till MongoDB och Elasticsearch-servern. Nar uppdatering eller
modifiering av Workflow Core-program och datasbasstruktur sker kan det uppsta
indexeringsfel i Elasticsearch-servern. Workflow Core har ett tillagg som heter
Elasticsearch-plugin som skoéter indexeringen och sékningen i Elasticsearch. Felen intraffar
enligt testerna som utférdes inom ramen for examensarbetet nar Elasticsearch-servern ar
nere i flera minuter samtidigt som en arbetsfléde-datauppdatering sker. Det betyder att
dataintegritetsfel uppstar mellan Elasticsearch-server och MongoDB da de inte ar
synkroniserade. | examensarbetet presenteras olika metoder for att synkronisera MongoDB
med Elasticsearch. Att skapa en fungerande synkronisering ligger utanfér examensarbetets
ram.

Nyckelord:

Workflow Core, MongoDB, Elasticsearch, React, React-Flow, Elsa Workflow,
Elasticsearch-indexering, Arbetsflodesmotor, NoSQL, arbetsflédesdesignverktyg,
Webbapplikation, Arbetsflodessparning, Workflow Core JSON-fil Exportering,



Abstract

In recent times, there has been a significant increase in interest regarding the research and
development of workflow engines, which are technical tools to control a sequence of steps
and processes. This has enhanced the automation process of complex and time-consuming
work processes. In some of the operational systems that Advania delivers, there is often a
need to set up and configure different types of long-term processes. This thesis explores
Workflow Core and its use together with MongoDB and Elasticsearch, in collaboration with
Advania.

Workflow Core is a powerful workflow engine built on open source code. A responsive web
application has been developed in this project in order to simplify the use of Workflow Core.
This web application enables a visual creation of a workflow, which can be exported in JSON
format and directly utilized by a Workflow Core program. In addition, the web application
enables progress tracking for different workflow instances, which provides a better overview
of the execution process.

The second part of this thesis involves investigating the integration of the Workflow Core
application with MongoDB and Elasticsearch servers. Workflow Core offers an extension
called Elasticsearch plugin that handles the indexing and searching in Elasticsearch. Some
indexing errors may appear in the Elasticsearch server when updating or modifying the
workflow or database structure. According to the tests performed in this thesis, the errors
occur when the Elasticsearch server experiences downtime for several minutes while a data
update is sent from the workflow engine. This leads to data integrity problems between
Elasticsearch server and MongoDB as they become out of sync. This thesis presents
different methods to synchronize MongoDB with Elasticsearch. Creating or achieving a
working synchronization is outside the scope of this thesis.

Key words:

Workflow Core, MongoDB, Elasticsearch, React, React-Flow, Elsa Workflow, Elasticsearch
Indexing, Workflow Engine, NoSQL, Workflow Design tool, Web Application, Workflow
Tracking. Workflow Core JSON File Export.
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1. Inledning

Det har examensarbetet utférs i samarbete med Advania och handlar om att underséka
Workflow Core och hitta en 16sning som mdjliggdr enkel anvandning av funktioner som
Workflow Core erbjuder.

1.1 Bakgrund

Advania ar ett foretag som levererar IT-I6sningar, som till exempel molntjanster, till andra
foretag, offentliga verksamheter och myndigheter [1]. Féretaget finns i Sverige och fem
andra lander fran norra Europa. Genom langsiktiga kundrelationer samt ledande teknologier
hjalper Advania sina kunder att vaxa med IT.

Nar det galler exekvering av komplexa uppgifter kan det vara férdelaktigt att betrakta dem
som arbetsfléden. Pa sa satt kan uppgifterna delas upp i mindre delar och hanteras i en
bestamd ordning. For att hantera arbetsfléden ar det bra att ha i atanke att det finns kraftfulla
licensfria arbetsflédesmotorer som ar tekniska verktyg for att underlatta processen. Trots det
ar det utmanande att hitta en arbetsflodesmotor som passar ens behov pa basta satt.

Workflow Core ar enligt [2]-[3] en |att arbetsflédemotor byggd pa 6ppen kallkod. Tanken med
den ar att den ska anvandas for att halla ordning och spara framsteg i en langvarig process.
For ovrigt riktar Workflow Core sig mot .NET 5 standarder och har MIT-licens som tillater
bland annat anvandning, kopiering och modifiering. Ett konkret exempel pa hur Workflow
Core kan anvandas i praktiken ar att automatisera en rekryteringsprocess for ett
rekryteringsforetag. Genom att skapa ett arbetsflode for jobbanstkningar och definiera varje
steg i processen tillsammans med dess beroenden kan arbetsstkande skicka in sina
ansokningar via foretagets webbplats. Arbetsflodet tilldelar en unik arendekod till varje
jobbansékan och later rekryteraren granska ansékningen och uppdatera dess status i varje
steg. Genom att anvanda Workflow Core kan arbetssdkande fa automatiska
statusuppdateringar via e-post eller annan kommunikationskanal tills arendet ar avslutat.

Advania har anvant Workflow Core, men modifierat och begransat det utifran behov. Fér
narvarande har de skapat ett arbetsflode som hanterar en specifik
dokumenthanteringsprocess. Deras I0sning ar saledes specialbyggd och hardkodad for just
det har fallet. Nu vill Advania understka Workflow Core djupare, garna hitta ett satt att fa
mer kontroll éver arbetsfldoden och skapa en generaliserad 16sning for att bygga olika
arbetsfléden. Detta kan underlatta och forbattra deras verksamhet i framtiden. Darfor
presenteras i denna rapport en utveckling av sattet att anvanda Workflow Core samt hur ett
granssnitt skapats for att géra hanteringen av arbetsfléden lattare.

Dessutom har Workflow Core en Elasticsearch-plugin som gor det mgjligt att indexera
arbetfléden i Elasticsearch. Elasticsearch ar en distribuerad sokningsserver som later
anvandare lagra, s6ka och analysera enorma mangder data [4]. Genom Elasticsearch-plugin
sparas arbetflddesdata i ett ElasticSearch-index, vilket ar en samling av dokument av typen
JSON. Detta i sin tur mojliggor for anvandaren att soka upp arbetsflddes tillstand och data
pa ett effektivt satt.



Workflow Core kan anvanda sig av Elasticsearch som sokningsserver och MongoDB som
lagringsleverantor. MongoDB ar en icke-relationsdatabas (NoSQL databas) som lagrar datan
i form av dokument [5]. Ett exempel pa ett MongoDB dokument kan vara en JSON-fil.

| samarbete med Advania undersotktes hur Elasticsearch indexering skulle kunna hanteras i
drift tillsammans med MongoDB. Detta gjordes eftersom det uppstar indexeringsfel vid
driftstérningar pa grund av till exempel mjukvaruuppdateringar, andringar i MongoDB:s
databasstruktur, nya workflow-release eller andra oka&nda orsaker (se figur 1). Darfor ar det
viktigt att dvervaka indexeringen och ha atgardsplaner pa plats for att hantera problemen.

Workflow
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—[]

D Net
Search API @

I
I
I
Workflow |
|
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I

Core

—_— Indirekt koppling
MongoDB & — - = = = = ——=—]

Figur 1: Oversikt dver systemet och den indirekta (streckade) kopplingen som kan tappas och orsaka
indexeringsfel.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet var att utveckla sattet att anvanda Workflow Core for att battre

mdta Advanias behov inom hantering av arbetsfléden. Dessutom undersdkte projektet hur

Elasticsearch-indexering kan hanteras i drift tilsammans med MongoDB for att undvika och
hantera indexeringsfel.

1.3 Problemformulering
Examensarbetet gick ut pa att underséka och besvara foljande fragor:

1. Vad ar Workflow Core och varfér ansag Advania att deras anvandning av den ar
begréansad?

2. Vilka fordelar och nackdelar har Workflow Core jamfort med andra

arbetsflddesmotorer baserade pa 6ppen kallkod, om sadana finns?

Varfér valde Advania just Workflow Core?

4. Hur kan Workflow Core vidareutvecklas och implementeras for att utnyttja fler
funktioner och mgjligheter?

5. Vilka typer av fel kan uppsta vid anslutningen mellan Elasticsearch och MongoDB?
Kan de hanteras och hur?

w

1.4 Motivering av examensarbetet

Detta examensarbete har som malsattning att presentera en utveckling och férbattring av ett
redan existerande system. Advania papekar att deras anvandning av Workflow Core ar
begransad, men samtidigt har en stor potential for utveckling och férbattring. De féreslar att
om anvandning av Workflow Core forbattras och uppdateras sa skulle det bli mer
anvandbart och 6ppna mdjligheter for mer kontroll éver arbetsfloden. En annan brist ar att
anvandning av Elasticsearch-plugin tilsammans med MongoDB drabbas av indexeringsfel
pa grund av olika anledningar. Darfoér ar det viktigt att undersoka metoder for att hantera
indexeringen i drift. Att hitta en 16sning som férenklar anvandning av Workflow
Core-funktioner och att kunna hantera indexeringen i drift skulle ge inspiration till
programmerare och aven till andra féretag som anvander eller tdnker anvanda Workflow
Core.

Examensarbetet ar dessutom valt med tanke pa hur intressant och larorikt arbetet kommer
vara for oss. Genom det har examensarbetet dppnas majligheten fér oss att jobba med
varierande uppgifter som ar relaterade till var utbildning och vara erfarenheter. Foéretaget
som vi samarbetar med (Advania) erbjuder en arbetsplats och relevanta resurser som
behdvs under examensarbetet. Att vi har mdjlighet att jobba nara Advania ger oss stor
Overblick om hur arbetslivet ser ut. Dessutom har Advania mdéjligheten att erbjuda
vidareanstallning efter examen vid noje av bada parter.



1.5 Avgransningar

Workflow Core ar utvecklat for att folja standarderna i .NET 5.
Projektet genomférdes med atkomst till en MongoDB-server med egengenererade
testdata och en lokal Elasticsearch-server.

e Om Workflow Core: Arbetsflddetsmotor studerades enligt Advanias énskemal och
tacker darmed inte alla omraden.

1.6 Arbetsfordelning

Forfattarna tillbringade storre delen av arbetet sida vid sida och samarbetade aktivt. Najdat
hade mer fokus pa designbeslut, medan Muhamad fokuserade mer pa kodning.

Najdat Jarkas Muhamad Tatari
Analys 50 50
Intervjuer 50 50
Design 60 40
Implementation/kodning 30 70
Testning/utvardering 50 50
Rapport och presentation 50 50
Poster 60 40




2. Metod

Examensarbetet bestar av fragor som besvaras med hjalp av teoretiska och praktiska
moment. Det teoretiska gav fordjupad forstaelse for problemen samt var ett underlag for
I6sningar genom intervjuer och litteraturstudier/dokumentstudier. Medan det praktiska
handlade om att koda, testa och att ta fram majliga I16sningar.

Forst genomfordes litteraturstudier och pabdrjades intervjuerna med representanter fran
Advania géllande Workflow Core och andra arbetsflédesmotorer. Efter att kraftfulla
funktioner och begransningar hos Workflow Core hade identifierats, pabdrjades aven
utvecklingen av prototyper. Varje prototyp visades upp for Advania under en intervju for att
sakerstalla att arbetet var pa ratt vag. Innan en slutlig prototyp visades upp foér Advania
genomférdes scenariotester for kvalitetssakring. Efter arbetet med intervjuerna och
prototyperna aterupptogs litteraturstudier och tester genomférdes gallande Workflow Core
och arbetflédesindexering i Elasticsearch. Till sist genomférdes férsék att synkronisera en
Elasticsearch-server med en MongoDB-databas.

2.1 Litteraturstudier

Genom att genomfoéra litteraturstudier kunde examensarbetarna studera vad Workflow Core
ar samt identifiera andra tillgangliga licensfria alternativ. Darutdver gav dessa studier en mer
ingaende forstaelse for vad MongoDB och ElasticSearch ar och hur de kan vara relaterade
till Workflow Core. For att hitta litteraturen letade vi i “IEEE Xplore”, “ACM Digital Library”,
“Google Scholar” och “Google” databaser. Google anvandes for att hitta ett antal officiella
dokumentationer fér bland annat Workflow Core-biblioteket. De officiella dokumentationer ar
skrivna av verktygets utvecklare och forklarar i detalj vad som kan géras med deras verktyg
och hur de kan implementeras. | de andra databaserna sokte vi litteratur genom att anvanda
listor och kombinationer av foljande nyckelord:

e Workflow Core

e Open-source
e ElasticSearch
e MongoDB

e Non-relational

o Workflow
e Engine
e Scheduling

e Saga-transaction
e .NET

e Integrated

o Workflow-builder
e FElsa


https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://dl.acm.org/
https://scholar.google.com/schhp?hl=en&as_sdt=0,5
https://www.google.se/webhp?hl=en&sa=X&ved=0ahUKEwjVsPTBndT-AhWDtYsKHaV9BvIQPAgI
https://www.libhunt.com/l/c-sharp/topic/scheduling

e BPM

e NoSQL
e SQL
e Workflow

e Database
e Engine
Ett konkret exempel pa en sokning ar (Workflow) AND (Open-source) AND (engine)

2.2 Intervjuer

Syftet med intervjuerna var att fa en 6vergripande uppfattning om vad representanter fran
Advania generellt tycker om olika prototyper som presenterades under arbetet och vilka
forbattringar skulle behdvas. Det genomférdes totalt tre intervjuer, varvid alla viktiga detaljer
och insikter noggrant noterades och dokumenterades i Google Docs. Intervjutekniken som
anvandes var en ostrukturerad intervju, dar méten var informella och inleddes med 6ppna
fragor [6].

Intervjuerna utférdes pa Advanias kontor med examensarbetarnas handledare och
utvecklingsteam som bestar av tre personer fran Advania. Den forsta intervjun handlade
bland annat om varfor Advania har anvant sig av Workflow Core. Vad de tyckte var viktigt
gallande sattet att anvanda och utveckla Workflow Core. Den andra och tredje intervjun
inleddes med fragor om prototyperna som till exempel:

e Vad tycker Advania generellt om |6sningen som prototypen visar?

e Vilka krav saknas?

e Hur kan prototypen férbattras mer?

2.3 Prototyper

Efter litteraturstudierna och instudering av Workflow Core-dokumentation valde
examensarbetarna att borja utveckla prototyper genom att skapa ett anvandargranssnitt i tva
iterationer. Tanken bakom anvandargranssnittet var att underlatta arbetet med Workflow
Core genom att bygga nya arbetsfloden eller modifiera ett befintligt arbetsfléde pa ett visuellt
satt, vilket gor att programmerare slipper skriva en del kod. | anvandargranssnittet bor en
anvandare kunna bygga ett visuellt arbetsfléde och sedan exportera det till Workflow Core i
JSON-format. Den exporterade JSON-filen kan i sin tur registreras som ett arbetsflode i
Workflow Core. For att fa en grundlaggande forstaelse for hur den har mojligheten ser ut,
bdrjade arbetet med att se vilka licensfria bibliotek som kan vara till nytta i det har arbetet.
Darefter skapades tva prototyper som byggde vidare pa varandra och som ocksa visades
upp for Advanias representanter.



2.4 Testning

For att leverera ett system/prototyp med hog kvalitet ar det sarskilt viktigt att testa systemet
och sakerstélla att dess funktioner fungerar som de ska. | det har arbetet, och under
utvecklingen av prototyperna, utférdes ett antal tester kontinuerligt. Kritiska funktioner som
ar avgorande for systemets huvudsyfte, som till exempel JSON-fil-exporteringen,
prioriterades over icke-kritiska funktioner. Dessutom designades ocksa ett antal tester som
utférdes och dokumenterades innan en slutlig prototyp levererades till Advania. Den primara
testmetoden som anvandes var manuell testning utford av utvecklarna i samarbete med
anvandarna. Med manuell testning menas att prototypens funktionalitet granskades av
testarna sjalva utan hjalp av tekniska automationsverktyg. Sist men inte minst genomférdes
ocksa varierande tester av icke-funktionella krav for de olika versionerna av prototypen som
presenteras i det examensarbete.

2.4.1 Testning av icke-funktionella krav

Testning av icke-funktionella krav syftar till att kontrollera om det finns nagot fel i designen av
prototypen(webbapplikationen). Dessutom granskas tillgangligheten i olika webblasare och
enheter samt svarstiden for knappar och omladdning av webbsidan for att sékerstalla korta
svarstider (mindre @n en sekund). Testprotokollet som anvandes var en checklista for att
underlatta testningen och verifiera att webbapplikationen haller ratt kvalitet. (Checklistan
presenteras forst i avsnitt 4.3.1)

2.4.2 Funktionell testning

For att kunna testa funktionalitet sa anvandes scenariotestning. Den ar en metod som
anvands for att kunna tacka ett antal tester av olika funktioner samtidigt [7]. Vid
scenariotestning spelar utvecklarna rollen som slutanvandare och tar reda pa de verkliga
scenarion och anvandningsfallen som kan finnas. Ett exempel pa ett scenario ar
anvandarregistrering. | detta scenario spelar testarna rollen som anvandare och verifierar att
de kan skapa ett nytt konto. Samtidigt testas det ocksa att det inte ar mojligt att skapa ett
konto med ogiltiga eller duplicerade uppgifter. (Scenarierna presenteras forst i avsnitt 4.3.2)

2.4.3 Testning gallande Elasticsearch indexering

For att utféra tester gallande Elasticsearch indexering anvandes ett arbetsflode som ar byggt
av examensarbetarna under examensarbetet. Koden modifierades sa att den anvande sig
av testupplagor av MongoDB och Elasticsearch som kérdes pa en lokal dator. Féljande
tester i tabell 1 syftade till att kéra arbetsflédet flera ganger for att utforska och analysera hur
indexering och datan sparas i Elasticsearch-servern vid arbetsflédesexekvering. | varje test
exekverades arbetsflodet flera ganger med olika in-parametrar for att undvika upprepning av
samma process. Dessutom simulerades typiska driftstérningar, som att stdnga av
Elasticsearch-servern eller att andra pa datastrukturen for ett arbetsflode for att undersoka
om Elasticsearch-indexering skulle paverkas om olika datastrukturer sparades i MongoDB.



Tabell 1: Tester gallande Elasticsearch indexering.

Test Beskrivning

1 Testet kordes under ideala omstandigheter, utan att utsatta exekveringen for
nagon driftstorning.

2 Testet kérdes under villkoret att Elasticsearch-servern startades om vid olika
tidpunkter, bade innan exekveringen paboérjades och under exekveringen av
olika steg.

3 Testet kdrdes under villkoret att elasticsearch-servern stangdes ner for en
langre period, bade innan exekveringen paborjades och under exekveringen
av olika steg.

4 Testet kérdes under ideala omstandigheter (med primar och lokal databas
istallet for mongoDB), utan att utsatta exekveringen for nagon driftstorning.

Dessutom undersoktes kopplingen mellan MongoDB och Elasticsearch-sékningsservern
genom att stdnga ner och starta om bada tjansterna, antingen samtidigt eller nagon av demi
taget, upprepade ganger. Slutligen forandrades datan som var sparad i MongoDB for att se
om férandringarna aterspeglades i Elasticsearch-servern eller inte.

2.4.4 Forsok att synkronisera MongoDB och Elasticsearch

Det genomférdes totalt fyra forsok att synkronisera datan fran MongoDB till Elasticsearch,
vilket skulle hjalpa vid eventuell omindexering av Elasticsearch. Forsoken inleddes med ett
initieringsstadium for att se om Elasticsearch-pluginen skulle lyckas skapa indexer i
Elasticsearch-servern. Nar initieringsstadiet misslyckades avbrots forsoket omedelbart. Som
verktyg anvandes Logstash som ar en modul (en s.k. processing engine) som kan anvandas
for att ta input fran MongoDB och indexerar datan till Elasticsearch-servern (se figur 2). | alla
forsok anvandes MongoDB version 6.0.5, medan versionen for det inbyggda Workflow
Core-biblioteket for Elasticsearch var 3.8.3. Versionerna fér Logstash och Elasticsearch
varierades daremot och valdes pa sa satt att de var kompatibla med varandra. Dessa
versioner presenteras i tabell 2.
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Figur 2: En férenklad modell av hur data kan synkroniseras i realtid mellan MongoDB och ElasticSearch.

Tabell 2: Elasticsearch och Logstash versionerna som anvandes i forsoken.

Miljo Elasticsearch version Logstash version
1 8.7.1 8.7.1
2 7.0.0 7.0.0
3 6.8.23 6.8.23
4 5.5.0 55.0
2.5 Kallkritik

Kallorna som anvandes i detta examensarbete kan klassificeras i tre kategorier. Till den
forsta kategorin hor officiella webbplatser och GitHub-dokumentationer dar utvecklare, agare
eller deras representanter star bakom kallorna och ar ansvariga foér innehallet. Ett exempel
pa en sadan kalla ar [2] som presenterar en produkt, ger beskrivningar och forklarar hur
vissa funktioner kan anvandas.

Den andra kategorin innefattar konferensartiklar som publicerades efter 2010. Dessa artiklar
namner tydligt vem forfattarna ar och har referenser som stédjer deras innehall. Dessutom
vander sig dessa kallor till forskare eller tekniska experter. Ett exempel pa en sadan kalla ar

[8].

Den tredje kategorin omfattar 6vriga kallor som antingen hanvisar till officiella webbplatser
och GitHub-dokumentationer eller har forfattare som ar experter inom sina omraden. Ett
exempel pa en sadan kaélla ar [9] som listar olika arbetsflodesmotorer tillsammans med korta
forklaringar och hanvisningar till officiella GitHub-dokumentationer eller webbplatser.

For att s@kerstalla trovardigheten jamférdes aven informationen fran kallorna med
examensarbetarnas forkunskaper och andra kallor.



3. Teoretisk bakgrund

For att ge en dverblick dver arbetet introduceras forst allmant arbetsflodesmotorer. Darefter
presenteras Workflow Core och lite om Elsa. Efter det sammanfattas vad React
Flow-biblioteket ar allt eftersom den anvands som huvudkomponent fér anvandargranssnittet
i prototyperna. Till sist tas MongoDB och Elasticsearch upp eftersom MongoDB anvands
bade i prototyperna och tillsammans med Elasticsearch i det har arbetet.

3.1 Allmant om arbetsflodesmotorer

Under senaste tiden har mycket intresse och utveckling kring arbetsflodesmotorer &gt rum,
papekar [8]. Det beskrivs att en arbetsflddesmotor ar en typ av mjukvara som anvands inom
programvaruutveckling bade for att hantera och exekvera processer. Den ger mojlighet att
automatisera processerna och att félja upp dem fran start till slut. Dessutom namns det att
ett arbetsfléde kan ha anvandarinteraktion saval som datorinteraktion. Livscykeln for ett
arbetsfléde bestar av bland annat tre viktiga faser. Den forsta fasen ar att bygga och
strukturera arbetsflodet med dess data. Den andra fasen ar att studera och bestamma vilka
resurser varje aktivitet i arbetsflodet kommer att behdva vid exekvering. Den tredje ar sjalva
exekveringen av arbetsflodet.

Det finns flera tillgangliga licensfria arbetsflodesmotorer och system som hanterar
arbetsfldden pa natet. Till exempel presenteras en lista av sadana system och
arbetsflédesmotorer pa [9]. Enligt listan ar Workflow Core ett exempel pa bibliotek som
anvands inbaddat och Elsa Workflow ett exempel pa en fullt utvecklad produkt. Dessutom
tar [10] upp att det finns nagot som kallas for vetenskapliga arbetsflodesmotorer. Det
konstateras att det finns ett antal skillnader mellan vetenskapliga och icke vetenskapliga
arbetsflédesmotorer, och nagra av dem ar att:

e Vetenskapliga arbetsfléden anvander arbetsfloden for att utféra vetenskapliga
experiment. Det kraver att arbetsflddesmotorn och systemet ar tillrackligt enkla for att
gbra det mdjligt att analysera och hantera datan.

e Vetenskapliga arbetsfléden kan ha extrafunktioner for till exempel dataanalys.

Nagra licensfria och vetenskapliga arbetsflédesmotorer som Kepler och Triana presenteras
[10]. Kepler ar en anvandarvanlig arbetsflodesmotor och som sparar arbetsfléden i form av
xml och Triana som har stdd for bland annat signal, text och bilbehandling.

Det har arbetet behandlar icke-vetenskapliga arbetsflodesmotorer och fokuserar pa
Workflow Core men tar aven upp lite om Elsa Workflow som ar enligt [9] ett .Net-bibliotek
liksom Workflow Core .
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3.2 Workflow Core

Enligt [2] definieras strukturen pa arbetsfléden som en kedja av steg som ar
sammankopplade. For att fa kontroll dver arbetsfldden och dess steg finns det stdd med
inbyggda kontrollstrukturer och Saga-transaktioner (se 3.2.5 och 3.2.7). Workflow Core
stoder, for ovrigt, bade JSON och YAML-formateringar for att definiera och bygga
arbetsfldden. Externa handelser och aktiviteter hanteras via en sarskild programmodul.
Denna brukar kallas for en vard (host). Dessutom kan ett Workflow Core-program utdkas
med mellanprogramvara (Middleware), som till exempel kan anvandas for att spara loggar
efter varje steg.

I [2] namns att Workflow Core kan kopplas ihop med manga olika databaser som till exempel
MongoDB. Dessutom kan en plugin for Elasticsearch anvandas for indexering och sdkning.
Workflow Core stéder flernodskluster-kdrning och kan dessutom ha tillagg for att hantera
anvandarinteraktion med arbetsfloden. For kvalitetssakring av arbetsfloden har Workflow
Core felhanteringssystem och inbyggt stdd for testning av arbetsfléden. Mer om Workflow
Core beskrivs enligt [2] i avsnitt 3.2.1-3.2.11.

3.2.1 Steg

Ett steg i Workflow Core kan implementeras och specificeras i programmeringsspraket C#
genom arv med hjalp av abstrakta klasser. Stegen kan dessutom definieras enkelt med
lambdauttryck istallet for att skapa en stegklass, om sa dnskas. | och med att ett arbetsfléde
bestar av flera sammankopplade steg och processer, kan strukturen i ett arbetsflode
definieras genom att referera till ett redan skapat steg (klass) via C# kod, JSON- eller
YAML-format. Sist men inte minst kan ett steg ta indata (inputs) och returnera utdata
(outputs) fran respektive till dvriga steg.

3.2.2 Vard

I en miljé med flera registrerade arbetsfléden och dess instanser, ar varden ansvarig for att
kora de arbetsfloden som ar redo att koras. Den ansvarar dessutom for att Iagga till
handelser till arbetsfléden som véantar pa att en handelse ska intraffa.
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3.2.3 Externa handelser (Event)

En extern handelse i Workflow Core kommer fran en extern kalla och implementeras
liknande ett vanligt steg i ett arbetsflode. Ett exempel pa en extern handelse ar nar ett digitalt
dokument skapas och vissa uppgifter fylls i. Darefter intraffar en extern handelse dar en
annan part behéver granska och signera dokumentet. Nar en extern handelse i Workflow
Core forvantas intraffa, kommer arbetsflédet inte att fortsatta processen innan handelsen ar
triggad. En handelse triggas externt och arbetsflédet vantar pa det sa att
arbetsflodesexekvering kan fortsatta. Det ar majligt att satta villkor for att avbryta handelsen
sa att arbtetsflodesmotor slutar vanta pa handelsen. Ett annat val ar att ange ett brytdatum
(EffectiveDate) som styr huruvida ett arbetsflode ska svara pa en extern handelse eller inte.

3.2.4 Aktivitet

En aktivitet i Workflow Core behandlas likt en extern handelse. Ett arbetsflode kan vanta pa

att en aktivitet, som ar en extern kd av uppgifter, ska kéras klart innan arbetsflédet fortsatter

att exekvera sina steg. Aktiviteten kan ha ett avbrottsvillkor och ett brytdatum pa samma satt
som en extern handelse.

3.2.5 Kontrollstrukturer

Ett arbetsflode och dess kedjor av steg manipuleras av flera olika kontrollstrukturer. Det kan
skapas flera grenar, och arbetsflédesmotorn bestammer vilken eller vilka grenar som
arbetsflodet ska fortsatta med, beroende pa om ett visst villkor ar uppfylit. Olika Workflow
Core-inbyggda satser sdsom while-sats, if-sats och forEach-sats kan anvandas for att styra
arbetsflodet pa dnskat satt. Det bor observeras att forEach-satser exekveras parallelit.
Forutom det kan en schemalaggningsfunktion anvandas for att starta exekvering av steg
asynkront i bakgrunden. Dessutom finns det en fordrojningsfunktion for att pausa
exekveringen under en viss tid. Slutligen kan en upprepningsfunktion (Recur) anvandas for
att nagra specifika steg ska koras repetitivt i bakgrunden tills ett visst villkor ar uppfyllit.

3.2.6 Felhantering

Felhanteringen konfigureras antingen pa stegniva eller global niva. Atgarderna vid fel ar
antingen att forsoka igen (retry), skjuta upp (suspend), avbryta (terminate) eller ersatta
(compensate). Det boér dock observeras att Workflow Core ocksa har felhanteringfunktioner
fér bland annat exekvering av Saga-transaktioner och mellanprogramvara. Lite om
felhantering for dessa funktioner tas upp senare i avsnitt 3.2.7 “Saga-transaktion” och 3.2.8
“‘Mellanprogramvara (Middleware)”.
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3.2.7 Saga-transaktion

En saga ar en mall som anvands for att hantera flera steg och transaktioner. | en saga utférs
varje steg for sig sjalv som en transaktion. Om ett steg misslyckas sa hanteras det av Saga
som initierar kompensationsatgarder for att eventuellt angra alla tidigare steg i Saga. En
anvandare kan skicka in parametrar (inputs) for att ange vilken kompensationsatgard som
ska vidtas om det behdvs.

3.2.8 Mellanprogramvara (Middleware)

Ett arbetsflode i Workflow Core kan utdkas med mellanprogramvara. En mellanprogramvara
kan koéras innan exekvering av varje arbetsflode eller efter att varje arbetsfléde har exekverat
klart. Dessutom kan en mellanprogramvara implementeras pa stegniva inom ett visst
arbetsflode. Genom att anvanda ett eller flera mellanprogramvaror kan beteendet av
arbetsfléden och dess steg andras. Mellanprogramvara kors i den ordning de blir
registrerade i, vilket bor observeras vid implementering och registrering av
mellanprogramvara.

A ena sidan, i den officiella dokumentationen for Workflow Core, tas det inte upp hur
felhantering pa stegniva kan ga till. A andra sidan lyfts det upp att felhantering for
mellanprogramvara som kors innan exekveringen av ett arbetsfléde hanteras pa ett annat
satt an mellanprogramvara som kors efter ett arbetsfléde. Fel i mellanprogramvara som kérs
innan exekvering av arbetsfléden hanteras av en metod som kallar pa ett arbetsfléde och
som far arbetsfldédet att bérja kéra. Fel i mellanprogramvara som kors efter exekvering av ett
arbetsflode har daremot alltid en inbyggd hanteringsteknik som registrerar loggar och later
exekvering av arbetsfloden opaverkat.

3.2.9 Lagringsleverantor (Persistence Provider)

| och med att arbetsfléden kan vara langvariga processer sa behdver dess data sparas i ett
persistent minne eller databas. Med det menas att innehallet i minnet eller databasen ska
finnas kvar aven efter att servern har startats om eller varit avstangd. Ett sddant har minne
eller databas brukar kallas for en lagringsleverantér. | fall en lagringsleverantor inte har
specificerat i Workflow Core-programmet sa sparas arbetsfléden lokalt i en sa kallat
minneslagringsleverantér. Workflow Core har stod for anvandning av flera databaser som
MongoDB, SQL Server, PostgreSQL, SQLite, Amazon DynamoDB, Cosmos DB och Redis. |
det har examensarbetet anvands MongoDB for att lagra data av Workflow Core.
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3.2.10 Elasticsearch-plugin

Elasticsearch kan anvandas som sokningsserver for Workflow Core. Saledes ger den
mojlighet att indexera ett flertal arbetsfldden och sdka efter dess tillstdnd och data.
Elasticsearch-pluginen matchar anvandarens textsokning med de textfalt som sparas i
Elasticsearch-servern och som definieras av arbetsflédesprogrammet. Textfalten som
Elasticsearch-pluginen soker i ar arbetsflodesreferenser, beskrivningar, status och
definitioner. Utdver det kan man séka bland egna skapade dataobjekt om de implementerar
ISearchable. Sokfunktionen hos Elasticsearch-pluginen ger mojlighet for anvandaren att ta
kontroll 6ver sdkresultatet. Bland annat kan man begransa antalet sOkresultat som
returneras, hoppa over ett antal sokresultat och till och med applicera en lista av filter pa
sokningen. ScalarFilter, DateRangeFilter, NumericRangeFilter och StatusFilter ar typer av
filter som kan appliceras pa sokning.

3.2.11 Ovrigt i Workflow Core

Workflow Core stoder for 6vrigt flernodskluster, men som standard kérs den pa en enda nod.
For att kdra med flernodskluster behdver ett antal saker, som till exempel kbhanterare,
konfigureras. Dessutom har Workflow Core stddmetoder for testautomation av arbetsfléden
skapade med Workflow Core. Med ramverken xUnit eller nUnit kan dessa stédmetoder vara
till nytta sa att en anvandare kan simulera en arbetsflédesexekvering. En anvandare kan till
exempel mata in initialdata med de stddmetoderna och automatiskt kontrollera om utdatan
ar som forvantat eller inte. Sist men inte minst &r det &ven mgjligt att ha anvandarinteraktion
med arbetsfloden i Workflow Core genom att installera ett tillaggspaket. Ett enkelt exempel
pa hur ett sadant tillagg kan anvandas ar att lata anvandare godkanna eller avbryta en
process.

3.3 Elsa Workflow

Elsa Workflow ar en arbetsflodesmotor baserad pa 6ppen kallkod med MIT licensen och
.Net standarder [11]. | Elsa finns det enligt [12] flexibilitet nar det galler att bygga
arbetsfléden, eftersom olika satt ar tillgangliga for anvandning. Det férsta ar att arbetsfloden
kan byggas med kod skriven i C#. Den andra ar att bygga det med hjalp av dataformat i
JSON-syntax. Det tredje ar genom att anvanda nagot som kallas “Workflow Designer’ som
gor det enkelt att designa ett arbetsflode visuellt och ger méjlighet att ateranvanda HTML5
komponenter som kan baddas in i egna webbsidor. De designade arbetsfloden kan senare
exporteras i JSON-format som senare utnyttjas for att bygga arbetsfloden.

Dessutom namns det i [13] att Elsa har stéd for ett virtuellt Dashboard som gor hanteringen
och sparning av arbetsfldden enkelt. Det finns daven versionshanteringsstdd tillsammans
med det virtuella Dashboard:et. Nar en ny version av ett arbetsfléde publiceras, 6kar dess
versionsnummer automatiskt och nya instanser av arbetsfldéden ska darmed fungera enligt
uppdateringen. Férutom det, ar Elsas arbetsfléden inbyggda sa att aldre instanser av ett
arbetsfléde som har uppdaterats inte automatiskt paverkas i sin tur av en uppdatering. Elsas
officiella dokumentation namner att den kan anvandas for bade langvariga- och kortvariga
processer. Med en kortvarig process, till skillnad fran en langvariga process, menas att ett
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arbetsflode koérs fran borjan till slutet pa en gang. Arbetsflddesmotorn kan hantera komplexa
arbetsfléden som aven inkluderar anvandarinteraktioner. Arbetetsflédesmotorn kan kopplas
ihop med manga databaser som bland annat InMemory (Lokal databas), MongoDB, YesSQL
och Entity Framework Core. Nar det galler utvardering av uttryck vid kérning har Elsa
inbyggda utvarderingssatt som bland annat anvander Javascript och Liquid. Dessutom kan
Elsa koras i flernodskluster och erbjuder redundans om nagon nod gar ner. Sist men inte
minst, har Elsa mycket utdkningsmaojligheter, vilket presenteras i Elsas dokumentation som
en av de viktigaste funktionerna. En anvandare kan utdka inbyggda arbetsflédes aktiviteter
med egna aktiviteter. Sddana utdkningar ska aven vara synliga i Workflow Designer. Elsa
kan ocksa utokas for att stodja andra lagringsleverantorer an till exempel MongoDB, men da
behdver det implementeras pa egen hand. Inbyggda utvarderingssatt kan aven utokas till att
anvanda uttryck fran andra programmeringssprak sdsom Python. Infér framtiden planeras
enligt [11] ytterligare funktioner att 1aggas till. Till exempel planeras mgjligheten att testa och
debugga arbetsfldden fran “Workflow Designer” att laggas till. Dessutom planeras det ockséa
att inféra sdkning och indexeringsstdéd med Lucene.

3.4 React-flow

React-flow ar ett biblioteket som ar licensierat under MIT fri licens [14]. Darmed betraktas
React-flow som en React-komponent. Komponenten ger maojlighet fér programmerare att pa
ett enkelt satt bygga visuella noder, fléden och interaktiva diagram och anpassa dem till det
individuella behovet. React-flow kommer med inbyggda tillagg som bland annat minimap-
och kontrollkomponenter som visualiserar en liten version av till exempel ett arbetsflode
respektive hjalper anvandaren att orientera noderna och kontrollera vyport.

3.5 MongoDB

Enligt [15] har den kontinuerliga utvecklingen inom olika forskningsomraden och sektorer,
exempelvis industrin, lett till en 6kning av stora datamangder. Att hantera dessa stora
datamangder utgjorde en utmaning och ledde till utvecklingen av NoSQL-databaser som
MongoDB for att ge hog skalbarhet, tillganglighet och prestanda for moderna applikationer.
MongoDB ar dokumentorienterad och anvander ett flexibelt schema som tillater lagring av
strukturerad, semistrukturerad och ostrukturerad data. Utvecklarna kan enkelt lagga till eller
ta bort falt fran dokument utan att behdva andra i hela schemat. Det papekas i [16] att
MongoDB lagrar data i ett JSON-liknande dokumentformat som kallas BSON, vilket star for
Binary JSON.
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3.5.1 Jamforelse mellan SQL och NoSQL Databaser

SQL-databaser anvander SQL som sprak for att hantera och manipulera data [16].
SQL-databaser ar relationsdatabaser som lagrar data i tabeller med rader och kolumner och
anvander ett schema for att definiera datastrukturen. Den ar designad fér att hantera
strukturerad data, med fasta datatyper och strikta relationer mellan tabeller. Enligt [15] &r
NoSQL-databaser, som tidigare namnts, icke-relationella databaser som lagrar data i flexibla
format som dokument, nyckel-vardepar och grafer. NoSQL-databaser ar designade for att
hantera ostrukturerad, semistrukturerad och snabbt féranderliga data, vilket gor dem val
ldampade for hantering av stora data. NoSQL-databaser anvander inte ett schema for att
definiera datastruktur, vilket mojliggdr mer flexibel datamodellering. NoSQL-databaser
anvander en mangd olika fragesprak och API:er for att komma at och manipulera data.
Dessutom kan de utformas for att skalas horisontellt dver flera servrar.

3.6 ElasticSearch

ElasticSearch ar en dokumentorienterad, icke-relationsdatabas med 6ppen kéllkod som ar
avsedd for fulltextsékning och dataanalys i nastan realtid. Enligt [17] har den blivit ett
populart verktyg som anvands av ingenjorsteam runt om i varlden de senaste aren pa grund
av dess egenskaper. Den erbjuder skalbarhet och enkla REST APl.er att anvanda [18].

Enligt [18], ar Elasticsearch byggt pa Apache Lucene och slapptes forst 2010 av
Elasticsearch N.V. (nu kant som Elastic). Elasticserach kan anvandas fér manga olika fall
som till exempel app-sdkning, webbplatssdkning, féretagssdkning, logganalys, affarsanalys
och andra anvandningsomraden ocksa.

3.6.1 Sokning i ElasticSearch

Enligt [19] sa anvander Elasticsearch ett fragesprak (Query DSL) som forlitar sig pa
JSON-objekt. Sékningar i ElasticSearch har tva sammanhang fér query-satser,
query-kontext och filterkontext. [20] beskriver att query-kontexten berdknar en
relevanspoang och svarar pa hur val ett dokument matchar en query-sats, medan
filterkontexten svarar ja eller nej pa om ett dokument matchar en query-sats, utan att
berakna en poang. En filterkontext anvands vanligtvis for att filtrera strukturerad data och ar
snabbare tack vare att filterna som anvands oftast i Elasticsearch blir automatiskt placerade i
cacheminnet, vilket gor att prestandan okar.
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3.6.2 Indexering och omindexering i Elasticsearch

Kalla [18] beskriver att ElasticSearch-index ar en samling av dokument som ar relaterade till
varandra. Dessa dokument lagras i JSON-format och innehaller en uppsattning nycklar som
representerar falt eller egenskaper med sina tillhérande varden. Elasticsearch anvander en
datastruktur som kallas inverterat index som mojliggér effektiva fulltextsokningar. Den listar
varje unikt ord som finns i ett dokument och identifierar alla dokument som innehaller varje
ord. Vid indexering lagras dokumenten och ett inverterat index byggs upp for att gora
dokumentdatan sokbar i nastan realtid. Indexering sker genom Elasticsearch Index API, som
g6r det mojligt att Iagga till eller uppdatera ett JSON-dokument i ett specifikt index.

| Elasticsearch férekommer begreppen kluster (cluster), nod (node), skarva (shard) och
replik (replica). Enligt [21] &r Elasticsearch en distribuerad plattform som alltid ar tillganglig
och skalbar som gor det mdjligt att 1agga till fler noder i klustret for att 6ka kapaciteten.
Elasticsearch férdelar data och sdkbelastning automatiskt éver alla noder, sa att
applikationen kan vaxa utan behov av att géra andringar i koden.Ett Elasticsearch-index
bestar av en eller flera fysiska skarvor som ar logiskt grupperade. Genom att férdela
dokumenten i ett index 6ver flera skarvor och noder, sékerstaller Elasticsearch hdg
tillganglighet. Vid behov flyttar Elasticsearch automatiskt skarvor 6ver befintliga noder for att
balansera belastningen.

Det finns tva typer av skarvor som anvands, primara skarvor och repliker. Varje dokument i
ett index tillhdr en primar skarva. Replikskarvor ar kopior av primara skarvor som anvands
for redundans och 6kad sékkapacitet vid lasoperationer, t.ex. for att soka eller hamta ett
dokument. [22] papekar att for att anvanda nya falt och dokumenttyper i Elasticsearch-index
efter en uppdatering av schemat maste indexet omindexeras. Detta gérs genom att lasa
indexet for att férhindra skrivningar medan data kopieras, skapa ett nytt index med det
uppdaterade schemat, kopiera data fran det gamla indexet till det nya, jamféra gamla och
nya data for att kontrollera eventuella inkonsekvenser, och byta alias for att peka pa det nya
indexet.

Efter omindexeringen kan de nya falten och dokumenttyperna anvandas for sokningar och

analyser. Det ar viktigt att planera for omindexeringen eftersom det kan ta tid beroende pa

storleken pa indexet och mangden data som behdver kopieras. | detta arbete genomférdes
en undersdkning om hur omindexering kan ske.
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3.6.3 Elasticsearch och MongoDB

Elasticsearch och MongoDB ar bada databaser och har nagra likheter men anda valjer
manga anvandare som [19] att anvanda MongoDB eller andra databaser som primar
datalagring och for att uppratthalla dataintegritet, medan de anvander ElasticSearch for att
hantera lasning och sdkning dver data. Det vill sdga att de anvander en kombination av till
exempel Mongodb och ElasticSearch.

Enligt [19] s& anvands MongoDB mest i kombinationen med ElasticSearch eftersom det ar
latt att anvanda, flexibel och stdder las och kan enkelt sakerhetskopieras. Nagra experiment
utfordes for att testa kombinationen mellan MongoDB och Elasticsearch, dar MongoDB ar
huvuddatabas och ElasticSearch ar “sekundar” databas for sokningen 6ver data. Resultatet
visar bade positiva och negativa aspekter. For det forsta sa ar kombinationen latt att
implementera och anvanda. For det andra ar bada systemen valdokumenterade. Slutligen
har kombinationen bra dataintegritet och hég lashastighet. Daremot sa var hogre
minnesanvandning och langre skrivtider bland det negativa.

Det finns flera satt att synkronisera eller transportera data fran MongoDB ill
Elasticsearch-servern, och nagra av dem presenteras i [23] respektive [24]. For det forsta
kan synkroniseringen ske via verktyget Logstash. Logstash ar ett licensfritt verktyg fran
Elastic och ELK-stack. Logstash kan ta input-data fran en kalla, som MongoDB, och sedan
indexera den datan i Elasticsearch-servern. Dessutom kan filter anvandas, om sa onskas,
for att hantera input-datan innan den skickas for indexering i Elasticsearch-servern.
Logstash senaste version 8.7 kraver enligt [25] en Java (JVM), antingen Java 17 eller Java
11.

For det andra kan aven synkronisering ske via Mongo-Connector. Det ar ett verktyg fran
MongoDB som ar byggd i Python. Det kan kopiera data fran MongoDB till bland annat
Elasticsearch-servrar. Verktyget kraver bland annat att MongoDB koérs med
"replica-set"-installning, for att den ska kunna skriva data till Elasticsearch-server och
synkronisera datan tillsammans med MongoDB CRUD operationer. For det tredje kan en
sadan synkronisering ske pa liknande satt via Elasticsearch-River-MongoDB som ocksa
kraver att MongoDB kors med “replica-set’™installning. Enligt [26] &r den senaste versionen
av Elasticsearch-River-MongoDB 2.0.11 kompatibel med MongoDB version 3.0.0 och
ElasticSearch 1.7.3. Slutligen kan transportering ocksa ske via verktyget Transporter.
Verktyget ar licensfritt och utvecklat av Compose som erbjuder en molnplattform fér

databaser.
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4. Resultat

Forst presenteras en sammanfattning av vad Workflow Core ar och en jamforelse mellan
Workflow Core och andra arbetsflodesmotorer. Darefter presenteras de viktigaste punkterna
fran de intervjuer som genomfordes i det har arbetet i syfte att forsta varfor Advania valde
Workflow Core och varfor de upplevde att deras anvandning av det var begransad. Direkt
efter detta presenteras de bada versionerna av en prototyp av en React-webbapplikation.
Sedan beskrivs utvarderings- och kvalitetssakringsarbete som utférdes pa den slutliga
prototypen. Till sist presenteras resultaten fran testerna kring Elasticsearch-indexering och
forsoken att synkronisera en Elasticsearch-server med MongoDB.

4.1 Workflow Core

Workflow Core ar arbetsflédesmotor som kan anvandas for att definiera, hantera och kéra
arbetsfloden i .Net applikationer. Workflow Core biblioteket ar sarskilt bra och kraftfullt for att
hantera langvariga och komplexa arbetsfloden som kan innehélla flera steg och beroende.
En av de mest tilltalande aspekterna av Workflow Core ar dess flexibilitet och formaga att
integreras med olika system som MongoDB och Elasticsearch i det har arbetet. Darfér ar det
mojligt att skapa skraddarsydda arbetsfléden som passar de specifika behoven fér en
applikation eller organisation. Dessutom erbjuder denna arbetsflodesmotor en mangd olika
funktioner som gor det enkelt att definiera och hantera dnskade arbetsfloden pa ett smidigt
satt.

4.1.1 Workflow Core och andra arbetsflodesmotorer

Vid jamférande mellan Workflow Core och andra arbetsflodemotorer baserade pa 6ppen
kallkod ar det viktigt att tdnka pa att det finns en uppsjo med arbetsflddesmotorer ute pa
natet, som har samma karnfunktionalitet som Workflow Core. For att avgora vilka fordelar
och nackdelar som finns med Workflow Core jamfort med andra motorer, bér man ta hansyn
till de individuella behoven och inte bara sammanféra funktioner som erbjuds av varje
arbetsflédesmotor. Trots det kan det ndmnas lite férdelar och nackdelar med Workflow Core
jamfért med Elsa och aven med vetenskapliga arbetsfléodesmotorer.

For ett av Advanias projekt, till exempel, kan man namna att tillgangen till en
Elasticsearch-plugin utgor en fordel jamfort med Elsa. Dessutom erbjuder Workflow Core
stéd for testautomation och skapande av tester med xUnit eller NUnit, vilket inte ndmns i
Elsas officiella dokumentation om funktioner. Workflow Core stdder byggande av arbetsfléde
med Yaml-format vilket inte erbjuds av Elsa. A andra sidan kan Elsa anses ha fler
mojligheter for utokning av olika funktioner. Dessutom kan Elsa vara férdelaktigt om man
behover ett dashboard eller en visuell méjlighet att skapa och hantera arbetsfloden. Elsa har
ocksa mojlighet till versionhantering pa ett visuellt satt.

Forskare inom olika omraden kan féredra att anvanda vetenskapliga arbetsfloden istéllet for
att anvanda Workflow Core, da vetenskapliga arbetsflodemotorer kan erbjuda enkelhet och
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extrafunktioner som dataanalys. Workflow Core ar mer inriktat mot personer med
programmeringskunskaper, sarskilt inom C#-programmeringsspraket, vilket kan vara
fordelaktigt for manga programmeringsprojekt. Men for forskare och personer utanfor
programmeringsbranschen kan detta innebara en nackdel eftersom det kraver en viss
teknisk kompetens for att kunna anvanda verktyget. Varje arbetsflédesmotor har sina
fordelar och nackdelar beroende pa anvandaren och de specifika behoven for
anvandningen. Darfor ar det viktigt att utvardera noggrant vilken arbetsflédesmotor som
passar bast for projektet innan man bestdmmer sig.

4.2 Intervjuhdjdpunkter och prototyputveckling

Det genomfoérdes sammanlagt tre intervjuer med representanter fran Advania, och tva
prototyper visades upp for dem. Efter den forsta och andra intervjun utvecklades prototyp 1
respektive den slutliga prototypen. | den tredje intervjun presenterades den slutliga
prototypen for att sakerstalla att den uppfyllde sitt syfte och for att diskutera framtida arbete.

4.2.1 Intervju 1

For att fa en 6verblick dver Workflow Core och forsta vikten av dess anvandning hos
Advania, gjordes en forsta intervju. Dessutom siktade intervjun pa att svara pa nagra fragor
gallande varfor just Workflow Core valts av Advania, varfér deras anvandning av den anses
begransad och vilka deras férvantningar var gallande examensarbetet.

Representanterna fran Advania papekade att det ofta finns behov av att kunna satta upp och
konfigurera olika typer av processer och arbetsfléden i en del av de verksamhetssystem som
Advania levererar. Dessa arbetsfloden kan ta lang tid att exekvera och behdéver ibland vanta
pa olika typer av signeringar. Advania hade undersokt marknaden for tillgangliga
workflow-tjanster som har vissa krav och som passar deras kunders behov. Nagra av de
grundldggande krav som sattes i urvalet var att:
e “Workflow” tjansten inte fick vara molnbaserad utan den skulle kunna hanteras helt
lokalt i egen miljo.
e Att Advania ska ha tillgang till kallkod for att sakerstalla funktionalitet och de tekniska
forutsattningarna fran ett sakerhetsperspektiv.
e Att den “Workflow” tjansten ska vara en egen funktion och inte inga i ett storre
ramverk som inte tillfér nagot.
Advania ansag att deras anvandning av Workflow Core var begransad och att de inte kunde
skapa en komplett plattform pa grund av resursbegransning och tidsbrist inom deras projekt.
Darfor utvecklade de endast den absolut ndédvandiga funktionalitet och vidareutvecklade inte
funktioner med Workflow Core som plattform. Fdretagets syfte med detta examensarbete ar
att skulle kunna forbattra Advanias majligheter att vidareutveckla arbetsflédestjanster.
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4.2.2 Intervju 2

En design om hur den forsta prototypen skulle se ut och dess funktioner presenterades till
utvecklingsteamet i Advania(se 4.2.4 Forsta prototyp).

Den primara tanken och prototypen gav ett bra intryck pa handledaren och
utvecklingsteamet i Advania. De ville garna att prototypen skulle kopplas mot en
MongoDB-databas. De 6nskade att en undersdkning skulle genomféras angaende
mojligheten att binda arbetsflédesinstanser till arbetsflédesmallar och att spara varje instans
och hur langt i ett fléde ett visst arende har kommit.

Vad galler designen sa tyckte Advania att navigationsmenyn behévde modifieras och att den
borde ha mindre antal knappar. Till exempel skulle de funktioner som finns i prototypen
kunna samlas i en dropdown-meny. Sist men inte minst ansag Advania att en
vidareutvecklad produkt, baserad pa den primara idén, ar nagot de absolut kan testa i
framtiden. Slutligen papekades det att det kan féreligga vissa begransningar, som till
exempel tidsramen for examensarbetet. Sdledes kunde webbapplikationen omfatta
grundlaggande funktionalitet och inte allt som 6nskades eller inkluderades av Workflow
Core.

4.2.3 Intervju 3

Den slutgiltiga prototypen presenterades for Advanias representanter pa plats via en lokal
dator (se 4.2.5 Den slutliga prototypen). Prototypen fick positiv feedback och
representanterna var néjda med resultatet och tyckte att den hade fyllt sitt syfte. Efter
presentationen uppstod dessutom, en diskussion gallande framtida maojligheter, dar
representanterna papekade att var huvudkomponent i prototypen, React-flow komponenten,
mdjligen skulle kunna anvandas och integreras med deras befintliga system. Det vill sdga
att prototypen inte bara skulle kunna anvandas som en fristdende produkt, som den sag ut i
det har arbetet, utan aven som en grund till integrationslésning for att effektivisera
nuvarande processer for sparning av arbetsfléden. Just nu kan arbetsfléden sparas av
Advania genom att visa ett dokument, och det tycktes att det skulle vara bra att spara
arbetsfloden visuellt istallet genom att integrera var React-flow komponent med systemet
och strukturen pa det sparningsdokumentet som Advania anvander.
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4.2.4 Forsta prototypen

| den férsta prototypen skapades en webbapplikation som nastan saknar all funktionalitet,
men som kan demonstrera tanken (Se figur 3 och 4). React-ramverket, HTML, CSS, JSX
och React Flow-komponenter anvandes fér implementering. Malet med sidan ar inte att ha
sa bra design som mdjligt, utan att ge en prototyp som fyller Advanias dnskemal och behov.

Prototypen visade att anvandaren kan spara, importera och aven exportera arbetsflodet till
ett Workflow Core-program genom en knapp i navigationsmenyn. Dessutom kan
anvandaren skapa steg av olika typer. Prototypen av webbapplikationen kan ocksa hjalpa till
med att skapa stegen genom att automatiskt ge forslag pa att fylla i falt som finns i ett
formular (se figur 4). Genom att anvanda React Flow-komponenten kan anvandaren tydligt
se var noderna ar placerade med hjalp av en minimap, da en minimap visar en miniatyrbild
av noderna och deras placering i forhallande till det stérre omradet. En anvandare ska ocksa
kunna zooma in och ut, lasa noderna fran att modifieras och automatisk anpassa vyn till
noderna.

Workflow Core

Save workflow Export Workflow Import workflow Step External Event Activity

RootNode

this is an edge label

®
Default Node
o

L
ChildNode
o

Thesis work: Developed by Muhamad Tatari and Najdat Jarkas n collsboration with Advania and Lund University

Figur 3: Ett arbetsflode med React Flow-komponent och forsta prototypdesign.
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Save workflow Export Workflow Import workflow

Reset Flow

WoarkflowCore.Primitivas WaitFor, WorkflowCore.

Add input

vantName

vanikey

|‘

fractiveDate

Add output

Submit

)
e 5p2d by Muhamad Tatari and Najdat Jarcas in collaboration with Advania and Lund University.
e ———

Figur 4: Ett formular som dyker upp nar ett steg skapas. Formuldret ar anpassat till (External Event). Pilarna som
pekar pa falten visar férslag pa vad som kan fyllas i.
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4.2.5 Den slutliga prototypen

Utvecklingen av den andra prototypen var baserad pa den feedback som har fatts under
intervju 2. En valdigt enkel MongoDB som kors pa localhost:27107 har byggts. Databasen
innehaller tre samlingar: Nodes, Edges och WFollowingData. Nodes bestar av ett antal
noder och varje nod representerar ett steg i arbetsflédet tillsammans med dess data, som
beskriver indata (inputs) och utdata (outputs). Edges bestar av ett antal kantlinjer dar varje
kantlinje kopplas mellan exakt tva noder. Kantlinjerna kan ha olika typer och varje typ
presenteras i webbapplikation med ett unikt utseende. Sist men inte minst ar
WFollowingData skapad fér att undersdka mojligheten att spara arbetsfléden i Workflow
Core.

Workflow Core

Application
Backend with
i\ p—
React web
Mongo application
DB (frontend)

Figur 5: Oversikt dver hur webbapplikationen och Workflow Core-applikationen kommunicerar med databasen i
prototyp 2.

| figur 5 visas hur olika system interagerar med varandra. Ett arbetsflode byggt av Workflow
Core kommunicerar med backend genom att en eller flera HTTP-webbforfragningar skickas
fran Workflow Core "mellanprogramvara". Workflow Core-applikationen som anvants i
prototyp 2 har tva olika mellanprogramvaror, dar det ena kors mellan stegen och det andra
kors efter att arbetsfloden har exekverats fardigt.

Mellanprogramvaran som koérs pa stegniva extraherar data fran den inbyggda Workflow

Core IStepExecutionContext. Den extraherade datan pekar pa vilken typ av arbetsfléde som
kors, den unika identitet som en aktiv instans har och det steg som haller pa att exekvera.
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Darefter skickas datan till backend som i sin tur sparar data i MongoDB under samlingen
WFollowingData. Mellanprogammet som kérs efter att ett arbetsfléde har exekverat klart
filtrerar bort icke relevanta typer av arbetsfléden och skickar en unik identitet pa den instans
som har kort klart till WFollowingData. Detta underlattar testningen och kommunikationen
fran och till React-webbapplikationen.

MongoDB CRUD har anvants for att skapa APIl:er som Workflow Core applikationen
respektive React-webbapplikation kan anvanda sig av. Nedan féljer de APl:er som ar
skapade for prototyp 2.

Get-operationerna for att hamta data for noder, kantlinjer och sparningsdata:
e http://localhost:5000/getNodes
e http://localhost:5000/getEdges
e http://localhost:5000/getFollowingData

Post-operationerna anvands for att skicka data till servern for att spara, uppdatera och ta
bort noder, kantlinjer och sparningsdata:

http://localhost:5000/saveNodes

http://localhost:5000/saveEdges

http://localhost:5000/insertFollowingData
http://localhost:5000/deleteFollowingData

4.2.5.1 Design och funktioner

Prototyp 2 ar nu responsiv och kan anvandas pa olika enheter som datorer, mobiltelefoner
och surfplattor (se figur 6). Funktionerna som tidigare fanns pa navigationsmenyn i férsta
prototypen har flyttats till en dropdown-knapp som finns pa vanstra sidan med en
plus-symbol (se figur 7). En ny funktion har ocksa implementerats for att kunna valja en
instans av ett arbetsfldde och spara processen for den valda instansen. Dessutom kan en
vald instans tas bort. Om ett steg ar klart andras bakgrunden foér det steget till gra och om
den ar pagaende andras bakgrunden till gron (se figur 8 och 9). Enkla animationer har ocksa
lagts till for alla dropdown-menyer, dropdown-knappar och for det steg som ar pagaende.
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http://localhost:5000/deleteFollowingData

Thesis work: Develeped by Muham

Najdat Jarkas in collsboration w

Lund University

92% v Nothroming v

Workflow Core

Save workflow
Export Workflow

Import workflow

Choose an instance v

¢ Tatari and

th Advania and

Dimersions #ad Air ¥

Warkflaw Core

TR ¥ No throtting ¥

Save workilow
Export Warklow

Import workfiow

Figur 6: Oversikt dver hur prototyp 2 ser ut pa olika enheter.

Workflow Core

Save workflow

Export Workflow

Import workflow

+

Step
External Event
Activity
If Condition
While Loop
Parallel ForEach
Parallel Path
Schedule
Delay
Recur

Thesis work: Developed by Muhamad Tatari and Najdat Jarkas in collaboration with Advania and Lund University.

Figur 7: Oversikt 6ver hur prototyp 2 ser ut pa en dator.
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Export Workflow Import workflow

React Flow,
. No Instance
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a
Thesis work: Developed ope Ey Muhamad Tatari and Najdat Jarkas in collaboration with Advania and Lund University.

Figur 8: Sparning av ett arbetsfldde och framsteg for en vald instans.

Export Workflow Import workflow

+ | 8dad0ad-60%a-4602-aTe0-he26d06CBTd ¥
. No Instance
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MyWaitStep
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RegisterMoreDetails

|

+
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Figur 9: Sparning av ett arbetsfléde och framsteg for en instans som har kort fardigt.
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4.3 Kvalitetssakring for den slutliga prototypen

For att leverera en fungerande prototyp genomfordes tva typer av tester. Den forsta var
testning av icke-funktionella krav, och den andra var funktionell testning genom
testscenarier.

4.3.1 Testning av icke-funktionella krav

De kategorier av icke-funktionella krav som testades var: Tillganglighet, prestanda,
portabilitet, anvandbarhet och palitlighet. De ar presenterade som en checklista av fragor.

Checklista

Kan man komma in i webbapplikationen pa

. X
olika enheter?
Laddas webbsidan in fullstandigt pa mindre
R X
an 1 sekund?
Ar alla knappar pa plats? X
Ar knapparna sé vél tilltagna att det gar att X
klicka pa dem pa en liten skarm?
Fungerar drop-down-knapparna? X
Kan man smidigt flytta blocken? X
Kan man ansluta tva block till varandra? X
Andras knappens farg nar man fér musen X
Over den?
Kan man zooma in och ut? X
Ar spraket pa webbplatsen skriven pa

. X

begriplig svenska??
Kan man fylla i formularen ? X
Skulle en anvandare kunna skapa ett X
arbetsflode utan problem ?
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4.3.2 Testscenarier

Ett arbetsflode ska skapas, sparas, sparas och exporteras till JSON-fil for varje scenario. |
Appendix 8.1 github presenteras hur Workflow Core har anvants for att kora alla
testscenarierna. Koden for Testscenario 1 finns i mappen Test1 och sa vidare. Dessutom
aterfinns det ocksa data om alla steg, kopplingar mellan stegen och sparningsdata som
genomfordes med hjalp av React-webbapplikationen i mappen CollectioninDatabase och i
undermapparna Nodes(1), Edges(1) respektive WFollowingData(1) och sa vidare.

4.3.2.1 Testscenario 1

Arbetsflodet i detta scenario presenteras i figur 10 och bestéar av foljande steg:

1) Forsta steg: Anvandaren av arbetsflodet ska mata in tva siffror. Sedan ska steget skicka
vidare summan av dessa tva siffrorna till 6vriga steg.

2) Andra steg: Detta steg ar av typen “Decision Branch” och kontrollerar om summan ar
storre eller mindre an 20. Beroende pa det har villkoret valjer arbetsflédesmotorn vilken gren
som arbetsflodet ska fortsatta i. Om summan ar mindre an 20 sa kors branch 1, medan om
den ar storre sa kors branch 2.

e Branch 1: Den har grenen bestar av tre steg:
a- While-loop steg: Den ékar summan med 1 tills summan blir 20.
b- Schema: schemalagger en minut och kér sen nasta steg.
c- Steg: Visa meddelandet “Summan ar nu 20”.
e Branch 2: Den har grenen bestar ocksa av tre steg:
a- Foreach-stegq: i detta steg skrivs “summan ar stérre an 20” ut tre ganger.
b- Recur-steg: Har minskas summan med 1 och det upprepas tills att
summan blir noll.
c- Steg: Visa meddelandet “Summan ar nu 0”

Scenariot testade féljande funktioner: Att skapa vanligt steg, Decision branch-steg,
Foreach-steg, Schedule-steg, Recur-steg och While-loop-steg. Dessutom testades spara-,
exporterings-, importerings- och sparningsfunktionerna. Det uppstod ett kritiskt fel i Decision
branch-steget. Det blev fel i textformatet av JSON-filen vid exportering. Dessutom
aterspeglades andringar av Decision-branschen inte nar JSON-filen exporterades. Efter
korrigering i koden kérdes samma test igen och forsdket har lyckats utan problem.
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Workflow Core

| Save workflow Export Workflow Import workflow

-+ 641¢5860-8c2¢c-4128-
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+

a

Thesis work: Developed by Muhamad Tatari and Najdat Jarkas in collaboration with Advania and Lund University.

Figur 10: Sparning av arbetsflodet i testscenario 1 och framstegen for en instans som har kort fardigt.

4.3.2.2 Testscenario 2

Arbetsflodet i detta scenario presenteras i figur 11 och bestar av foéljande steg:

1) Forsta steg: Anvandaren av arbetsflodet ska mata sitt namn. Sedan ska steget skicka
vidare namnet till nasta steg.

2) Andra steg: Detta steg ar av typen “If-sats”: Detta steg kontrollerar om uppgivet namn ar
giltigt eller inte. Ifall det ar ratt namn sa fortsatter det till nasta steg annars stoppas
arbetsflodet.

3) Tredje steg: Detta steg ar av typen “Parallel paths”: Den ska ha tva parallella steg som
skall géras. Den forsta ar att skriva "Ditt namn &r (namn)” och den andra steget medfér en
fordréjning pa fem sekunder. Sen skickas meddelandet “kontakta var kundservice !”

Detta scenario testade féljande funktioner: Att skapa vanligt steg, “If-sats”, “Parallel paths”
och “delay”. Exekveringen av testscenariot lyckades utan att kritiska fel hittades. JSON-filen
exporterades och kérdes i Workflow Core-programmet utan problem.
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Figur 11: Sparning av arbetsflddet i testscenario 2 och framstegen for en instans som har kort fardigt.




4.3.2.3 Testscenario 3

| den har scenarion kombinerades arbetsfloden fran scenario 1 och 2 for att kunna testa
skapandet av ett stort arbetsfléde och testa alla funktionerna tillsammans (se figur 12).
Exekveringen lyckades. JSON-filen exporterades och kérdes i Workflow Core-programmet
utan problem.

816c07c5-e12a-4aa6-b374-a57e27478519
¥
[ P |
L
+ [
a

Figur 12: Sparning av arbetsflodet i testscenario 3 och framstegen fér en instans som har kort fardigt.
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4.4 Om Elasticsearch-indexering och MongoDB

Flera tester utfordes for att identifiera nar indexeringsfel uppstar och for att undersoka
kopplingen mellan en Elasticsearch-server och en MongoDB-databas genom ett Workflow
Core-program. Dessutom genomférdes flera férsok med avsikt att synkronisera en
Elasticsearch-server med MongoDB-databas.

4.4.1 Elasticsearch-indexering

De fyra utférda testerna i tabell 1 i avsnitt 2.4.3 “Testning gallande Elasticsearch indexering”
visade att indexeringen i Elasticsearch fungerar som férvantat i de flesta fallen. Under test 1,
2 och 4 hittades ingen avvikande beteende eller fel i indexeringen. Daremot observerades
det i test 3 att dataintegriteten paverkades och att datan i MongoDB inte var synkroniserad
med Elasticsearch-servern. Ett sadant dataintegritetsfel kan aterskapas med féljande
scenario: Om ett steg i ett arbetsflodet ska uppdatera datan (som delas av hela arbetsflodet
och som sparas i MongoDB) och Elaticsearch-servern samtidigt ar nere for en langre period,
sa kommer uppdateringen inte att synkroniseras med Elasticsearch nar den blir tillganglig
igen. Den perioden uppskattas vara mer an 5 minuter lang.

Nagot som bor observeras ar att datan aterigen blir korrekt synkroniserad om ett senare

steg uppdaterar datan. Ett konkret exempel pa detta, som observerades vid testningen,
presenteras i tabell 3.

Tabell 3: Ett konkret exempel pa nar problem med dataintegriteten uppstar

Datan i MongoDB | Datan i Elasticsearch-server

Elasticsearch-servern ar uppe
sum = 30 sum = 30

Elasticsearch-servern ar nere for en
langre period, samtidigt som en sum = 20 Ej tillganglig
datauppdatering skett

Elasticsearch-servern ar uppe igen
sum =20 sum = 30

En datauppdatering sker igen
sum = 20 sum = 20

De aterstaende testerna som utférdes gallande Elasticsearch-pluginen visade att nar data
direkt manipulerades i MongoDB, reflekterades inte andringar i Elasticsearch-servern.
Dessutom paverkades inte indexeringen och datan i Elasticsearch-servern nar bade
MongoDB och Elasticsearch-servern stangdes ner och startades om, samtidigt eller nagon
av dem i taget. Vid tester dar datastrukturen for ett arbetsfléde dndrades upptacktes inga fel
i indexeringen. Tidigare data som hade indexerats fore uppdateringen forblev oférandrad,
vilket ar férvantat, medan data som indexerades efter uppdatering av datastrukturen
indexerades korrekt, och féljde uppdateringen.
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4.4.2 Forsok att synkronisera Elasticsearch-server med MongoDB

Det genomférdes totalt fyra forsék med fyra olika miljder som presenterades i tabell 2 som
finns i avsnitt 2.4.4 “Forsok att synkronisera MongoDB och Elasticsearch”. Férsoket i miljo 1
misslyckades redan i initieringsstadiet, da “.Net” biblioteket som gér indexering i Workflow
Core inte lyckades skapa index i Elasticsearch-servern. Detta trots att inga felmeddelande
visades i loggarna.

Vid forsok i miljo 2 och 3 lyckades “.Net” bibliotek skapa index i Elasticsearch-servern, vilket
visade att Elasticsearch-plugin i Workflow Core inte var kompatibel med Elasticsearch-server
version 8.7.1 (se miljo 1 i tabell 2). Forséken att synkronisera MongoDB och Elasticsearch
via Logstash (se figur 2) misslyckades, da inga index skapades i Elasticsearch-servern.
Detta trots att loggarna inte visade nagra felmeddelande och dessutom bekraftade att
kopplingen mellan MongoDB till Logstash och Elasticsearch hade lyckats. Vart
debuggingarbete visade aven att Logstash fick ratt data fran MongoDB, men trots det inte
lyckades skapa de dnskade indexen i Elasticsearch-servern. Relevanta delar av loggarna
som visar att kopplingen via logstash var framgangsrik och att indata (inputs) fran MongoDB
ar hamtad, finns i Appendix 8.3. Dessutom bifogas ocksa konfigurationsfilen som anvandes
for Logstash i Appendix 8.2.

Sist men inte minst misslyckades forsoket i miljo 4 redan i initieringsstadiet, men denna gang
visades ett felmeddelande gallande inkompatibilitet (se figur 13).

Microsoft Visual Studio Debug Console — ] X

Unhandled exception. System.AggregateException: One or more errors occurred. (The client|
noticed that the server is not Elasticsearch and we do not support this unknown product
.)

---> Elasticsearch.Net.UnsupportedProductException: The client noticed that the server
is not Elasticsearch and we do not support this unknown product.

Figur 13: En del av felmeddelandet som dyker upp vid initieringsstadiet for miljé 4
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5. Diskussion

Forst presenteras en utvardering av den slutliga prototypen och de observationer som
gjordes under arbetet och testningen. Darefter analyseras Elasticsearch och MongoDB i
relation till Workflow Core och de utférda férséken att synkronisera Elasticsearch med
MongoDB. Efter det diskuteras mojliga omraden for framtida arbete och en etisk reflektion
tas upp. Slutligen presenteras en sammanfattning av detta examensarbete.

5.1 Workflow Core och den slutliga prototypen

For att kunna forbattra sattet att anvanda Workflow Core sa skapades en prototyp i form av
en webbapplikation. Prototypen syftar pa att bygga det dnskade arbetsfléden visuellt och
anvanda flera funktioner som erbjuds av Workflow Core pa ett smidigt satt. Darefter kan man
exportera arbetsflodet till en JSON-fil som i sin tur anvands i Workflow Core-programmet.

Vid prototyptestning fungerade alla kritiska funktioner enligt design. De utfoérda testerna och
testscenarierna tackte en stor del av funktionaliteten, men dnda var tidsramen och antalet
tester begransade. Darfor ar det viktigt att se prototypen som en bdérjan till en fardig produkt
och utféra ytterligare tester ifall den ska anvandas i praktiken. Under scenariotestningen
hittades ett antal buggar som inte paverkade huvudfunktionaliteten i prototypen. Exempel pa
dessa buggar inkluderade fel som ar relaterade till webbsidans animationer och att sidan
inte reagerade omedelbart pa andringar vid rendering. Sadana buggar fixades sa fort de
upptacktes, men samtidigt tyder det pa att det kan finnas andra “dolda” buggar som kan eller
inte kan paverka webbapplikationens syfte och mal.

Nagot som ocksa observerades vid testscenario 2 ar att de parallella stegen inte kdrdes
parallellt utan de kérdes sekventiellt. Enligt Daniel pa [27] sa ar detta forvantat beteende da
Workflow Core arbetsfloden forvantas vara langvariga bakgrundsprocesser. Anvandarna,
som vi i det har arbetet, kan fa en annan uppfattning om vad parallell exekvering ar vid
lasning av bibliotekets officiella dokumentation. Daniel belyser i svar pa flera fragor pa
Github att parallellt i det har sammanhanget pekar pa att ingen parallel bransch kan blocka
nagon annan bransch. A ena sidan, enligt vara tester, blockas branscherna anda om bland
annat await Task.Delay(<<x sec>>) eller Thread.Sleep(<<x sec>>) anvands. A andra sidan
om nagot inbyggt steg i Workflow Core anvands, som till exempel Delay, sa blockas inte de
andra parallella branscherna fran den fordroéjningen. Darfor ar det viktigt att forstd vad som
verkligen menas med parallell exekvering i det har sammanhanget. | och med att
examensarbetarna, som andra anvandare, hade haft fel uppfattning om vad som menas
med parallell exekvering s& behovde var algoritm som exporterar JSON-stegen fran
React-applikationen modifieras. Detta beror pa att algoritmen forutsatter att parallella
branscher kérs parallellt i en icke sorterad ordning.
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Sortering och ordning av de parallella stegen spelar dock en roll i det har fallet. Ett konkret
exempel ar foljande:

e Steg x av typen Delay kors “parallellt” med steg y som ar ett egenskapat steg.

- Om x kommer férst i JSON filen och sedan y, sa ska bade x och y kéras
“parallellt”, darmed ska y inte paverkas av x. Ifall x ska kéra en process efter
fordrojning och y fortfarande ar upptagen sa kommer x blockas aven i det har
fallet.

- Omy kommer forst i JSON filen och sedan x, da betyder det att x ska blockas
tills y har exekverat klart.

Pa grund av det modifierades algoritmen som exporterar JSON-filen sa att den sorterar de
parallella stegen i samma tur och ordning de kommer i React-webbapplikationen (fran
vanster till hdger).

5.2 Elasticsearch

Efter att ha analyserat testerna gallande Elasticsearch-pluginen anser vi att MongoDB inte ar
synkroniserat eller direkt kopplad till Elasticsearch-servern. Detta baseras pa att inga
indexeringsfel observerades vid simulerade driftstérningar. Att direkta datadndringar gjorda i
MongoDB inte aterspeglades i Elasticsearch-servern, tyder pa det ocksa.

Det som sker ar formodligen att Workflow Core-applikationen skickar datauppdateringar via
Elasticsearch-plugin till bade MongoDB och Elasticsearch-Servern (se figur 14). Det visades
ocksa i testerna att dataintegritetsproblem uppstod nar Elasticsearch-servern var nere under
en langre period, men inte vid kortare perioder. Vilket kan forklaras med att
datauppdateringar forsoks skickas ett antal ganger eller alternativt buffras de en viss tid i
hopp att fa framgangsrik anslutning till Elasticsearch-servern.

For 6vrigt, baserat pa tabell 3 som finns i avsnitt 4.4.1 “Elasticsearch-indexering”, kommer
datan i Elasticsearch-servern att bli synkroniserad igen sa fort en uppdatering sker, under
férutsattningen att Elasticsearch-servern ar tillganglig. Detta innebar att det kan vara mdjligt
att, som forslag, schemalagga "fejkade" datauppdateringar samtidigt som ett arbetsfléde
kors, tills det har slutforts. Detta forslag skulle vara enkelt att implementera med hjalp av
React-webbapplikationen, som ar byggd i det har arbetet, om det funnits stéd for fullt
parallell exekvering i Workflow Core. Aven utan stdd skulle detta anda vara méjligt att
implementera en sadan I6sning genom att lagga ned mer arbete pa koden och undersoka
alla aspekter noggrant. En nackdel med detta forslag ar att arbetsflodetsstrukturen blir mer
komplex, samtidigt som minnes- och processoranvandning 6kar da en massa med
datauppdateringar skickas i onédan. Dessutom skulle det grundldggande problemet kvarsta,
vilket ar att MongoDB och Elasticsearch inte ar direkt synkroniserade. Detta bortser
dessutom fran att omindexeringar fortfarande kan behdévas om anvandaren 6nskar andra i
redan indexerade data eller om strukturen pa arbetsflédet respektive MongoDB skulle
andras pa ett genomgripande satt.
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Mongo

—= DB

Workflow Core Application

. . . Update the data
with Elasticsearch plug-in

Persistence provider

Elastics

Figur 14: En modell for hur vi tror att Workflow Core fungerar med MongoDB och Elasticsearch-plugin.

Nar det galler férsdken att synkronisera MongoDB med Elasticsearch valdes i det har
arbetet Logstash bland de andra metoderna som presenteras i den teoretiska bakgrunden
(se avsnitt 3.6.3). Logstash valdes med tanken att bade Elasticsearch och Logstash ar
officiella produkter fran Elastic. Det ansags att det fanns hég chans att uppna en
valfungerande synkronisering med denna kombination. Dessvarre misslyckades trots det de
forsoken i de olika miljéerna (som presenteras i tabell 2) med att fa en fungerande
synkronisering. Att fa en fungerande synkronisering skulle hjalpa vid omindexering eller vid
eventuellt flytt av MongoDB- och Elasticsearch-servrar.

A ena sidan tycks det att de misslyckade Logstash-forsdken i miljd 2 och 3, som presenteras
i tabell 2, borde lyckas om mer anstrangning laggs ned for att hitta orsaken till att indexen
inte skapades i Elasticsearch-servern. Detta trots att loggarna inte visade nagra
felmeddelande och att debuggingarbetet skulle vara tidskravande. A andra sidan var det
intressant att studera vidare och testa om en annan metod bland metoderna som
presenteras i avsnitt 3.6.3 skulle uppna en fungerande och effektiv synkronisering. Aven i
de andra metoderna forutses flera hinder, inklusive att sdkerstalla kompatibilitet mellan
Elasticsearch-versionen som stdds av Workflow Core Elasticsearch-plugin och de
Elasticsearch-versioner som stdds av verktygen i de andra metoderna. Dessvarre och pa
grund av komplexiteten hos de miljéerna vi arbetade med och tidsramen for detta
examensarbete, var det inte méjligt att vidare utreda orsakerna till varfor férsdken
misslyckades eller att utforska hur de andra metoderna skulle fungera.
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5.3 Framtida arbete

Vid JSON-exportering i den slutliga prototypen sparas bara stegen av ett arbetsflode |
JSON-format. Det betyder att ett arbetsflédes ID, version och datatyp behdéver fyllas pa egen
hand (se figur 15). | prototypen hanteras och sparas bara ett enda arbetsfléde med dess
olika instanser i taget. Som framtida arbete skulle webapplikationen utvecklas for att aven
kunna hantera flera arbetsfldden at gangen. For detta andamal behdver andringar i
MongoDB och anvandargransnittet inforas. En magjlig 16sning ar att bygga ett dashboard for
webbapplikationen och en annan ar att helt enkelt géra "import workflow" knappen till en
dropdown-meny, vilket madjliggdr hantering av flera arbetsfléden férutsatt att datastrukturen i
MongoDB anpassas darefter. Efter sadan utveckling skulle arbetsflédets ID och version
automatiskt, och pa ett enkelt satt, skrivas in i den exporterade JSON-filen. Nar det galler
datatypen for arbetsfléden ar den hardkodad till projektets assemblynamn, dataklassen och
dess namespace i C#-projektet (se figur 15). Det hade ocksa varit bra om prototypen kan
anpassas sa att datatypen antingen kan matas in eller automatiskt hamtas fran projektet
som anvander Workflow Core.

12", namespace DataKlassen Assamblynamnet

Figur 15: Skelettet for ett Workflow Core-arbetsfléde i JSON-format. Datatypen ar hardkodad till C# projektet och
pilarna visar hur datatypen bor skrivas.

Dessutom ska det vara mdjligt att ha kontoregistrering och inloggning fér anvandare. Syftet
med det ar att anvandare ska kunna skapa sina arbetsflode och spara dem samtidigt som
sakerheten forbattras. | ett sadant fall ska alla ha tillgang till sina egna arbetsfléden men
ingen ska kunna ha obehoérig atkomst till nagon annans data. Det arbetet skulle krava
utveckling och implementering fér en avancerad och saker registreringsprocess.

Om den prototypen ska anvandas i praktiken bor fler tester att utféras och
anvandarvanligheten behover ses 6ver. En del av detta arbete skulle innebara att studera
vem anvandarna ar. Darefter kan anvandartester utféras for att analysera hur anvandarna
reagerar och for att kunna forbattra prototypen utifran det.
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5.4 Slutsats

Examensarbetet undersokte och besvarade fragorna som presenterades i avsnitt 1.3
“Problemformulering”.

1.

Vad ar Workflow Core och varfor ansag Advania att deras anvandning av den
ar begransad?

| detta examensarbete utforskades Workflow Core, som ar en kraftfull
arbetsflédesmotor designad for att hantera langvariga processer. Advania utvecklade
bara den absolut nédvandiga funktionaliteten med Workflow Core pa grund av
resursbegransningar och tidsbrist. De insag dock att det fanns stor potential for
vidareutveckling med Workflow Core.

Vilka fordelar och nackdelar har Workflow Core jamfort med andra
arbetsflodesmotorer baserade pa oppen killkod, om sadana finns?

Workflow Core jamfordes med andra arbetflédestjanster baserade pa 6ppen kallkod
och det papekades att valet av arbetflédestjanst bor ta hansyn till de individuella
behoven och inte bara sammanfora funktioner som erbjuds av varje
arbetsflédesmotor. Detta ar eftersom det finns en uppsjé med kraftfulla
arbetsflédesmotorer pa marknaden.

Varfor valde Advania just Workflow Core?

Grundlaggande krav for urvalet av arbetflodestjanst sattes av Advania och det visade
sig att Workflow Core var en bra match utifran ett sakerhetsperspektiv, eftersom
Workflow Core bland annat inte &r molnbaserad.

Hur kan Workflow Core vidareutvecklas och implementeras for att utnyttja fler
funktioner och majligheter?

Det utvecklades en webbapplikation i detta examensarbete som skulle underlatta
skapandet av olika arbetsfléden i framtiden. Webbapplikationen har en responsiv
design och tillater anvandare att visuellt bygga arbetsfléden for att sedan exportera
en JSON-fil som direkt kan utnyttjas av ett Workflow Core-program. Férutom det har
webbapplikationen méjlighet att spara framsteg for olika instanser av ett arbetsflode.

Vilka typer av fel kan uppsta vid anslutningen mellan Elasticsearch och
MongoDB? Kan de hanteras och hur?

Genomfoérda tester i det har arbetet tyder pa att det inte finns en direkt koppling
mellan Elasticsearch-server och MongoDB nér Elasticsearch-plugin i Workflow Core
anvands. Om Elasticsearch-servern ar nere for en langre period samtidigt som en
uppdatering av arbetsflodet sker sa uppstar det dataintegritetsfel da
Elasticsearch-servern och MongoDB inte ar synkroniserade. For att hantera
synkroniseringen presenterades fyra metoder via Logstash, Mongo-Connector,
Elasticsearch-River-MongoDB och Transporter. De utforda forsoken for att
synkronisera Elasticsearch-servern med MongoDB via Logstash misslyckades. En
sadan synkronisering skulle hjalpa om en omindexering av Elasticsearch-server
skulle behovas.

39



5.5 Etiska reflektioner

Examensarbetet kan vara anvandbart inte bara for féretaget Advania utan aven till andra
foretag eller programmerare som anvander Workflow Core eller planerar att anvanda
Workflow Core. De kan dra inspiration fran anvandningen av React-Flow for att skapa en
anpassad anvandargranssnitt som foérenklar skapandet och hanteringen av arbetsfléden i
Workflow Core. Dessutom kan de titta pa den analys som gjordes om hur
Elasticsearch-pluginen fungerar tillsammans med MongoDB som lagringsleverantor i
Workflow Core. Sist men inte minst kan det ocksé vara intressant att studera vara
misslyckade forsok att synkronisera en Elasticsearch-server och en MongoDB och se om
nagon av metoderna som presenteras i det har arbetet kan vara till nytta.

5.5.1 Sekretess

| och med att arbetsflddemotorer som anvands av foretag kan involvera insamling och
lagring av data om anvandare sa ar sekretess en viktig etisk aspekt att beakta. Det ar viktigt
att lasa vilka sekretess- och GDPR-regler som géller en arbetsflédes- motor for att
sakerstalla att datainsamlingen och anvandningen av personlig information hanteras och
skyddas pa ratt satt. Arbetsflddesmotorer maste ha lampliga atgarder for att skydda och
anonymisera sina anvandare mot obehdériga atkomst och missbruk.
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6. Terminologi

e _NET - En ramverk utvecklat av Microsoft som stdder utveckling och kdrning av appar
och webbtjanster i Windows [28]

e C# - En objektorientad programmeringssprak utvecklat av Microsoft och ar en del av
:NET-ramverket. [29]

e Oppen-kallkod - En programvara med kallkod som alla kan inspektera, modifiera och
forbattra. [30]

e MIT-license - MIT-licensen ger tillstand for anvandare att ateranvanda kod for alla
andamal. En originalkopia av MIT-licensen maste vara med pa den modifierade
programmet innan distributionen. [31]

e JSON - JavaScript Object Notation, ett 6ppet datautbytesformat som ar bade
manskligt och maskinlasbart. JSON ar oberoende av alla programmeringssprak och

ar en vanlig APl-utgang i en mangd olika applikationer.[32]

e NOSQL-databas - En dokumentorienterad databas som lagrar data annorlunda an
relational databaser. [33]

e React - En ramverk som anvands for att bygga anvandargranssnitt. [34]
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8. Appendix

8.1 Github
https://github.com/MTatari/ExjobbAppendix

SCAN ME

8.2 Konfigurationsfilen till Logstash

input {
mongodb {
uri => 'mongodb://localhost:27017/ReactwebbApplication’
placeholder_db_dir =>
'C:\Users\semutat001\Downloads\logstash-7.0.0\logstash-7.0.0\bin\opt\logstash-mongodb’
placeholder_db_name => 'logstash_sqlite.db'
collection => 'sampleWF'
unpack_mongo_id => true

}

filter {

}

output {
stdout {
codec => rubydebug

}

elasticsearch {
action => "index"

45


https://github.com/MTatari/ExjobbAppendix

index => "indextest1"
hosts => ["localhost:9200"]

8.3 logstash loggar

-[2023-05-13T11:13:00,175][INFO ][logstash.outputs.elasticsearch] New Elasticsearch
output {:class=>"LogStash::Outputs::ElasticSearch", :hosts=>["//localhost:9200"]}

-[2023-05-13T11:13:00,183][INFO ][logstash.outputs.elasticsearch] Using default mapping
template

-[2023-05-13T11:13:00,191][INFO ][logstash.javapipeline ] Starting pipeline
{:pipeline_id=>"main", "pipeline.workers"=>12, "pipeline.batch.size"=>125,
"pipeline.batch.delay"=>50, "pipeline.max_inflight"=>1500, :thread=>"#<Thread:0x49c2e459

run>"}

-[2023-05-13T11:13:00,276][INFO ][logstash.outputs.elasticsearch] Attempting to install
template {manage_template=>{"index_patterns"=>"logstash-*", "version"=>60001,
"settings"=>{"index.refresh_interval"=>"5s", "number_of shards"=>1,
"index.lifecycle.name"=>"logstash-policy", "index.lifecycle.rollover_alias"=>"logstash"},
"mappings"=>{"dynamic_templates"=>[{"message_field"=>{"path_match"=>"message",

"match_mapping_type"=>"string", "mapping"=>{"type"=>"text", "norms"=>false}}},
{"string_fields"=>{"match"=>"*", "match_mapping_type"=>"string",
"mapping"=>{"type"=>"text", "norms"=>false, "fields"=>{"keyword"=>{"type"=>"keyword",
"ignore_above"=>256}}}1}}], "properties"=>{"@timestamp"=>{"type"=>"date"},
"@version"=>{"type"=>"keyword"}, "geoip"=>{"dynamic"=>true,
"properties"=>{"ip"=>{"type"=>"ip"}, "location"=>{"type"=>"geo_point"},
"latitude"=>{"type"=>"half_float"}, "longitude"=>{"type"=>"half_float"}}}}}}}

-[2023-05-13T11:13:01,186][INFO ][logstash.inputs.mongodb ] Registering MongoDB input

-[2023-05-13T11:13:02,084][INFO ][logstash.inputs.mongodb ] init placeholder for
logstash_since_sampleWF: {"_id"=>BSON::Objectld('645f546038d6326c4fa7e5ea’),
"Data"=>{"_t"=>"ConsoleApp1.MyData, ConsoleApp1, Version=1.0.0.0, Culture=neutral,
PublicKeyToken=null", "firstNum"=>13, "secondNum"=>8, "sum"=>21, "numberList"=>[13, 8,
21], "name"=>"abc"}, "Description"=>nil, "Reference"=>nil,
"WorkflowDefinitionld"=>"HelloWorld", "Version"=>1, "NextExecution"=>nil,
"Status"=>"Complete", "CreateTime"=>2023-05-11 13:42:44 UTC,
"CompleteTime"=>2023-05-11 13:42:55 UTC,
"ExecutionPointers"=>[{"_id"=>"eef5b783-6aaf-49dc-a2ee-bb21d63277c9", "Stepld"=>0,
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"Active"=>false, "SleepUntil"=>nil, "PersistenceData"=>nil, "StartTime"=>2023-05-11
13:42:44 UTC, "EndTime"=>2023-05-11 13:42:48 UTC, "EventName"=>nil, "EventKey"=>nil,
"EventPublished"=>false, "EventData"=>nil, "ExtensionAttributes"=>{}, "StepName"=>nil,
"RetryCount"=>0, "Children"=>[], "Contextltem"=>nil, "Predecessorld"=>nil, "Outcome"=>nil,
"Status"=>"Complete", "Scope"=>[]}, {"_id"=>"b406a5ba-bc29-48be-83bc-0f5dc79dfe44",
"Stepld"=>1, "Active"=>false, "SleepUntil"=>nil, "PersistenceData"=>nil,
"StartTime"=>2023-05-11 13:42:48 UTC, "EndTime"=>2023-05-11 13:42:48 UTC,
"EventName"=>nil, "EventKey"=>nil, "EventPublished"=>false, "EventData"=>nil,
"ExtensionAttributes"=>{}, "StepName"=>nil, "RetryCount"=>0, "Children"=>[],
"Contextltem"=>nil, "Predecessorld"=>"eef5b783-6aaf-49dc-a2ee-bb21d63277c9",
"Outcome"=>nil, "Status"=>"Complete", "Scope"=>[]},

{" id"=>"5281d9e3-434e-41d6-9315-5c886472828c", "Stepld"=>6, "Active"=>false,
"SleepUntil"=>nil, "PersistenceData"=>nil, "StartTime"=>2023-05-11 13:42:48 UTC,
"EndTime"=>2023-05-11 13:42:50 UTC, "EventName"=>nil, "EventKey"=>nil,
"EventPublished"=>false, "EventData"=>nil, "ExtensionAttributes"=>{}, "StepName"=>nil,
"RetryCount"=>0, "Children"=>[], "Contextltem"=>nil,
"Predecessorld"=>"b406a5ba-bc29-48be-83bc-0f5dc79dfe44", "Outcome"=>nil,
"Status"=>"Complete", "Scope"=>[]}, {"_id"=>"4ef3cdb7-3265-4f77-8ff4-da988fa3cf1b",
"Stepld"=>7, "Active"=>false, "SleepUntil"=>nil, "PersistenceData"=>nil,
"StartTime"=>2023-05-11 13:42:50 UTC, "EndTime"=>2023-05-11 13:42:55 UTC,
"EventName"=>nil, "EventKey"=>nil, "EventPublished"=>false, "EventData"=>nil,
"ExtensionAttributes"=>{}, "StepName"=>nil, "RetryCount"=>0,
"Children"=>["d89857b1-1321-470f-8ab1-53f65bb901de"], "Contextltem"=>nil,
"Predecessorld"=>"5281d9e3-434e-41d6-9315-5¢c886472828c", "Outcome"=>nil,
"Status"=>"Complete", "Scope"=>[]}, {"_id"=>"d89857b1-1321-470f-8ab1-53f65bb901de",
"Stepld"=>8, "Active"=>false, "SleepUntil"=>nil, "PersistenceData"=>nil,
"StartTime"=>2023-05-11 13:42:50 UTC, "EndTime"=>2023-05-11 13:42:55 UTC,
"EventName"=>nil, "EventKey"=>nil, "EventPublished"=>false, "EventData"=>nil,
"ExtensionAttributes"=>{}, "StepName"=>nil, "RetryCount"=>0,
"Children"=>["8fec2b64-a575-4991-9556-1a32ed256¢c23",
"79120a04-ddd5-43b3-ad5c-cf17ac1478e7"], "Contextltem"=>nil,
"Predecessorld"=>"4ef3cdb7-3265-4f77-8ff4-da988fa3cf1b", "Outcome"=>nil,
"Status"=>"Complete", "Scope"=>["4ef3cdb7-3265-4f77-8ff4-da988fa3cf1b"]},
{"_id"=>"8fec2b64-a575-4991-9556-1a32ed256¢c23", "Stepld"=>10, "Active"=>false,
"SleepUntil"=>2023-05-11 13:42:55 UTC, "PersistenceData"=>nil, "StartTime"=>2023-05-11
13:42:50 UTC, "EndTime"=>2023-05-11 13:42:55 UTC, "EventName"=>nil, "EventKey"=>nil,
"EventPublished"=>false, "EventData"=>nil, "ExtensionAttributes"=>{}, "StepName"=>nil,
"RetryCount"=>0, "Children"=>[], "Contextltem"=>nil,
"Predecessorld"=>"d89857b1-1321-470f-8ab1-53f65bb901de", "Outcome"=>nil,
"Status"=>"Complete", "Scope"=>["d89857b1-1321-470f-8ab1-53f65bb901de",
"4ef3cdb7-3265-4f77-8ff4-da988fa3cf1b"]},
{"_id"=>"79120a04-ddd5-43b3-ad5c-cf17ac1478e7", "Stepld"=>9, "Active"=>false,
"SleepUntil"=>nil, "PersistenceData"=>nil, "StartTime"=>2023-05-11 13:42:50 UTC,
"EndTime"=>2023-05-11 13:42:50 UTC, "EventName"=>nil, "EventKey"=>nil,
"EventPublished"=>false, "EventData"=>nil, "ExtensionAttributes"=>{}, "StepName"=>nil,
"RetryCount"=>0, "Children"=>[], "Contextltem"=>nil,
"Predecessorld"=>"d89857b1-1321-470f-8ab1-53f65bb901de", "Outcome"=>nil,
"Status"=>"Complete", "Scope"=>["d89857b1-1321-470f-8ab1-53f65bb901de",
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"4ef3cdb7-3265-4f77-8ff4-da988fa3cf1b"]},
{"_id"=>"f7eeffd0-e06b-4293-abfc-46af7010d45a", "Stepld"=>11, "Active"=>false,
"SleepUntil"=>nil, "PersistenceData"=>nil, "StartTime"=>2023-05-11 13:42:55 UTC,
"EndTime"=>2023-05-11 13:42:55 UTC, "EventName"=>nil, "EventKey"=>nil,
"EventPublished"=>false, "EventData"=>nil, "ExtensionAttributes"=>{}, "StepName"=>nil,
"RetryCount"=>0, "Children"=>[], "Contextltem"=>nil,
"Predecessorld"=>"8fec2b64-a575-4991-9556-1a32ed256¢23", "Outcome"=>nil,
"Status"=>"Complete", "Scope"=>["d89857b1-1321-470f-8ab1-53f65bb901de",
"4ef3cdb7-3265-4f77-8ff4-da988fa3cf1b"]}]}

-[2023-05-13T11:13:02,090][INFO ][logstash.javapipeline ] Pipeline started
{"pipeline.id"=>"main"}

-[2023-05-13T11:13:02,116][INFO ][logstash.agent ] Pipelines running {:count=>1,
‘running_pipelines=>[:main], :non_running_pipelines=>[]}

-[2023-05-13T11:13:02,286][INFO ][logstash.agent ] Successfully started Logstash
API endpoint {:port=>9600}
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