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Résumé

La notation BPMN c’est une technique de modélisation des processus métiers. Cette no-
tation utilise des éléments graphiques et visuel pour modéliser un systeme. L’inconvénient
principale de BPMN c’est la manque d’une sémantique formelle des ses éléments graphique,
ce qui conduit des interprétations différentes pour le méme diagramme. L’objectif principale

de notre travail est de proposer une sémantique opérationnelle pour un sous-ensemble de la

natation BPMN.

Mots clés : BPMN, processus métiers, sémantique opérationnelle.



0.1 Abstract

BPMN notation is a technique for modelling business processes. This notation uses graphic
and visual elements to model a system. The main disadvantage of BPMN is the absence of a
formal semantics of its graphic elements, which lead to different interpretations for the same

diagram. The main objective of our work is to propose an operational semantics for element

of BPMN.



Chapitre 1

Introduction générale

1.1 Contexte et problématique

La notation BPMN a été promue en tant qu’une norme pour la spécification et la mo-
délisation des processus métiers. Cette notation contient nombre important d’éléments qui
permettent la modélisation de la majorité des systémes métiers.

Le point fort de cette notation c’est 1'utilisation des éléments graphique ce qui facilite la
tache des concepteurs de systémes. En revanche, le point faible de la notation BPMN c’est
le manque d’une interprétation formelle et rigoureuse des diagrammes BPMN, cette lacune

peut induire & des problémes d’inconsistance dans les systémes développés.

L’objectif de notre travail est de proposer une sémantique formelle pour un sous-ensemble
des éléments BPMN. Notre travail s’'inspire largement de travail de Corradini et al. dans le
quelle Corradini et al. ont proposés une sémantique opérationnelle pour les événements, les
activités, et les gateway.

Dans ce mémoire, nous présentons la notation BPMN de maniére approfondie. Ensuite
nous détaillons le travail de Corradini et al. Finalement nous proposons notre extension aux

éléments BPMN.



1.2 Plan du mémoire

Le mémoire est organisé de la maniére suivante :

Chapitre 1 : une introduction générale dans laquelle nous introduisons la problématique
et I'objectif de ce travail.

Chapitre 2 : Il est consacré a la présentation des éléments de la notation BPMN le cha-
pitre introduit la sémantique informelle de chaque élément.

Chapitre 3 : Ce chapitre présente de maniére détaillée le travail de Corradini et al. qui
porte sur la proposition d'une sémantique opérationnelle pour les éléments BPMN.

Chapitre 4 : Ce chapitre introduit une extension de la sémantique formelle définie dans
le cadre du chapitre 3.

Conclusion et perspectives : donne finalement quelques conclusions des travaux présentés

dans ce mémoire et les perspectives possibles de ce travail.



Chapitre 2

La notation BPMN

2.1 Introduction

Le processus est une séquence d’étapes, ot un ou plusieurs personnes se partagent des
taches pour réaliser un objectif précis[l|. Actuellement, toutes les sociétés et les entreprises
décrivent des représentations graphiques pour leur processus, grace a des techniques de des-
sins, que les programmeurs ont utilisé pour illustrer le fonctionnement de leurs programmes,
cette représentation des processus peut étre grande ou petite échelle,les rend une source d’ins-
piration pour ceux qui désirent mettre leurs projets en ordre, ceci impliquait la diffusion de
plusieurs variantes, chacune avec son degré d’expressivité et de complexité, la conception se
complexifie rapidement et devient illisible et ambigué,et cela nécessite la construction d’une
norme facile et comprise par tous les acteurs impliqués dans 1’ utilisation d’un processus
allant des analystes métiers jusqu'aux développeurs qui vont l'exécuter. Pour réaliser, un
standard représentant d’'une maniére graphique et trés expressive les processus pratiques qui
se produisent dans tous les types d’organisation, des recettes de cuisine aux processus d’af-
fectation du prix Nobel, de la gestion des incidents aux systémes de vote électroniques, ou
encore les procédures de réservation de voyages, pour n’en nommer que quelques-uns.

A présent, la notation BPMN est de plus en plus populaire. Ce chapitre vise a présenter la
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technique et la méthode actuelle utilisée pour l'identifier ainsi que modaliser les processus
d’affaires BPMN (BUSINESS PROCESS MODILING NOTATION) et définir ses objets, et

ses éléments graphiques.

2.2 Histoire de BPMN

BPMN a été congu par le Business Process Management Initiative (BPMI). 1l s’agit d’un
consortium de plusieurs entreprises principalement développant des logiciels. Le premier but
était de fournir une notation graphique au langage BPML (Business Process Modeling Lan-
guage), développe également par BPMI. Par la suite, BPML ne sera plus maintenu et sera
abandonné au profit de BPEL. La premiére version de BPMN a été produite par la société
IBM en 2004.

Deux ans plus tard, BPMN version 1.0 a été accepté comme standard OMG (Object Ma-
nagement Group). L’'OMG est une association américaine a but non lucratif, créé en 1989
dont 'objectif est de standardiser et promouvoir le modéle objet sous toutes ses Formes.
L’OMG est notamment a la base des standards UML (Unified Modeling Language), mainte-

nant BPMN est devenu la norme incontournable pour la modélisation de processus métiers

[21,13]-

2.3 La notation BPMN

BPMN est basé sur une technique d’organigramme, con¢u pour créer des modeéles gra-
phiques d’exploitation des processus d’affaires. Un modéle de processus métier, est un réseau
d’objets graphiques, qui sont des activités et les controles de flux qui permettent de définir

leur ordre d’exécution [4]. BPMN est un langage visuel utilisé par ceux qui congoivent, gérent

et réalisent des processus d’affaires pour modéliser les processus d’affaires.[5] BPMN est une
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notation graphique développée par BPMI(Business management Initiative) en mai2004, elle
a utilisé comme norme par 'OMG en 2005, il aide les parties prenantes a comprendre un
processus spécifique en montrant les étapes de travail du début a la fin.

La version courante de la notation BPMN ( BPMN version 2.0) a été publiée en Aotit 2009.
Le tableau 1-1 présente une liste de toutes les versions antérieures du BPMN ainsi que leur

date de publication|6]. Les versions de la notation BPMN.

Version Date de publication
Versionl.1 Mai2008
Version1.2 Mai2009
Version2.0 Mai2010
Version2.2 janvier2014

TABLE 2.1 — Les versions de la notation BPMN

2.4 Utilisations générales de BPMN :

La modélisation des processus métier est utilisée pour communiquer une grande variété
d’informations aux différents publics. BPMN est cong¢u pour couvrir de nombreux types de
modélisation et permet la création de processus segments ainsi que des processus métier de
bout en bout, a différents niveaux de fidélité. Au sein de la variété|7] des objectifs de modé-

lisation de processus, la norme définit trois types du daigrammes :[8|
— Daigramme de collaboration(Collaboration Diagram);

— Daigramme de processus(Process Diagram);

— Daigramme de chorégraphie(choreography Diagram) ;
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2.5 les élements de base de BPMN

BPMN est destiné aux utilisateurs professionnels et contient un sous-ensemble d’objets
BPMN 2.0 appropriés pour la conception et ’analyse des processus opérationnels. Il est
constitue d'un ensemble d’éléments graphiques variés qui servent a realiser et permettent la
description des processus. Pour modéliser un BPMN process on a besoin de différents types
d’objet, il existe quatre principaux élements de base de la notation BPMNI9], qui mettent
l'accent sur le flux de séquence dans un seul processus unique (qui peut se trouver dans une
piscine), et des diagrammes de collaboration, qui incluent plusieurs pools, avec des messages

qui circulent entre eux. En effet, cette notation se base sur 4 familles d’objets :

—  Objets de flux.
— Objets de connexion.
—  Couloirs d’activités.

— Artefacts.

Chaque famille d’objets contient des sous catégories d’objets.

2.5.1 Objets de flux :

Ce sont les objets élémentaires composant le flux d'un processus. Ces objets (Evéne-
ments(events), Activités(Activities) et Portes(Getwey)).
Evénements(events) :

— To start and finish processes|10].
— Un processus commence par un événement de début et se termine par un ou plusieurs

événements de fin. ’événement est représenté par un cércle et quelque chose. Cela "se
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produit" au cours d'un processus métier|[11].

Les événements affectent le déroulement du processus et ont généralement un fichier cause
(déclencheur) ou effet (effet), ils sont des cercles avec des positions ouvertes pour permettre
le marquage interne. Différencier les différents stimuli ou résultats. Les événements peuvent

étre de trois types différents :

1. Début(Start) : Il indique le point de départ et ne symbolise aucune téache. Il peut

recevoir un événement de départ.

2. Intermédiaire (Intermediate) : L’événement intermédiaire est symbolisé par un double
trait. C’est une partie importante de BPMN. Il peut étre utilisé de 2 maniéres : au
milieu d’un flux pour signaler I'attente d’un type d’événement ou rattaché a une téache

pour faire apparaitre une exception au traitement de la tache.

3. Fin (End)de sortie : Il indique la fin du processus et ne symbolise aucune tache. I

peut envoyer un événement de sortie.

Type d’événement Symbole Description

Intermédiaire Evénement qui se déroule lors

de I’exécution d’un processus.
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Descriptive, les types d'événement de début suivants sont disponibles :

Evénement de début standard - Le processus commence sans événement déclencheur particulier.

Evenement de début Message - Le processus commence suite 4 la réception d'un message, comme une
commande ou une requéte.

Evenement de début Minuterie - Le processus commence & une date ou & une heure spécifique, comme
Lundi & 9H.

@ ® O

FIGURE 2.1 — Types Evénements

Descriptive, les types d'événement de fin suivants sont disponibles -

Symbole ‘Descr'pﬁm
O Début standard - Le processus se termine simplement lorsque toutes les taches sont terminges.
Evenemant de fin Messape - Le processus se termine par 'emvoi d'un message, comme un tarif, une fac-
@ ture OU Un rappart.
Evénement de fin Arrét - Toutes les tiches de tous les flux de séquence paralléles sont arrétés immediate-
@ ment larsqu'une branche atteint un événement de fin Arrrét.

Activités (Activities) :

— to show the working steps.
— décrivent laction a mener a une instance du processus (tache,transaction,sous-processus,appel).
Correspond & un travail réalisé par l'organisation modélisée dans le processus. Peut étre

atomique tache(atomic) ou(compoundes) Sous-Processus.
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Type d’activiteé Symbole
n .
Tache

Sous-Processus

S -

FIGURE 2.3 — les activites, tesk

Portes, Passerelle, branchements(Gatewey) :

Permet de gérer les entrées/sorties multiples d’une activité et les conditions s’y afférant.
Détermine la fusion et coordination et synchronisation des événements ou résultats d’autres

activités conduisant au déclenchement de l'activité. Les branchements sont des symboles
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Tache standard - Peut &tre utilisée pour tout type d'activite.

m Tache Service - Tache réalisée par une application ou par un service Web sans intervention humaine.

X | Tache Utilisateur - Tache effectude par un humain qui interagit avec une application.

Activiteé Appel - Tache qui réutilise un processus global. Par exemple, veus pouvez définir un processus
Connecter et le réutiliser dans plusieurs processus

Sous-processus - Tache qui est elle-méme décompoesée en sous-taches

qui séparent et combinent des flux dans un schéma BPMN. Il existe plusieurs types de

branchements|12] :

1. Symbole Exclusif : évalu I’état du processus métier et en fonction des cas, sépare le
flux en un ou plusieurs chemins s’excluant mutuellement. Par exemple, un rapport
sera écrit si le supérieur hiérarchique donne son accord, aucun rapport ne sera écrit

sll ne le donne pas.[13]

2. Symbole Dépendant d’un événement : un branchement basé sur un événement est
semblable & un branchement exclusif — tous deux impliquent un chemin dans le flux.
Toutefois, dans le cas d'un branchement dépendant d’un événement, vous évaluez
I’événement qui s’est produit, et non la condition qui a été remplie. Par exemple, il
peut étre préférable d’attendre que le PDG soit arrivé au bureau avant d’envoyer un

e-mail. Si le PDG n’arrive pas, I’e-mail ne sera pas envoyé.

3. Paralléle : ce type de branchement se distingue des autres en ce qu’il ne dépend pas de
conditions ou d’événements. Au lieu de cela, les branchements paralléles sont utilisés
pour représenter deux taches simultanées dans un processus métier. Par exemple, un
service marketing qui génére de nouveaux prospects tout en contactant des prospects

existants.|14]

4. Symbole Inclusif : décompose le schéma de procédé en un ou plusieurs processus.

Par exemple, un branchement inclusif pourrait représenter des actions commerciales

17



engagées suite aux résultats d’une enquéte consommateurs. Un processus peut étre
déclenché si le client est satisfait du produit A. Un autre est déclenché si le client
indique qu’il est satisfait du produit B, et un troisiéme s’il n’est pas satisfait du

produit.

5. Symbole Dépendant d’un événement exclusif : démarre un nouveau processus a chaque

occurrence d’un événement ultérieur.

6. Symbole Complexe : ces branchements ne sont utilisés que pour les flux les plus com-
plexes dans un processus métier. Le cas typique d’utilisation d’un branchement com-
plexe est lorsque plusieurs branchements sont nécessaires pour décrire le processus

métier.

7. Symbole Dépendant d’un événement exclusif : démarre un nouveau processus a chaque

occurrence d’un événement ultérieur.

8. Symbole Dépendant d’un événement paralléle : comme leur nom I'indique, ces branche-
ments sont semblables & des branchements paralleles. Ils permettent le déroulement de
plusieurs processus simultanément, mais contrairement aux branchements paralléles,

ces processus dépendent d’un événement.

1. Passerelle exclusive (XOR) : 1 seul des flux entrant ou sortant possible)

2. Passerelle inclusive (OR) : Si au sein lintérieur d’'un méme couloir (lane) implique

parallélisme (et donc synchronisation)

2.5.2 Objets de connexion :

2.5.3 Couloirs d’activités :

Un couloir caractérise le contexte du processus en terme d’acteurs (participants) : adresse

la question du « Qui fait quoi ».
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Exclusive or x )
Event-Based (& @
Parallel @
Event-Based
Inclusive O
Complex *
Parallel +
Nom Symbole Bréve description
Flux de séquence Représente le cours du processts. Permet de lier les éléments
———
(Sequence Flow) dutableau précédents.
Flux de message . > Représente Je flux des communications. Flément lié 3 un
(Message flow) Message.
Aucun lien avec le cotirs du processus, Ce symbole sert  lier
Assodation e des informations additionnelles facultatives a des éléments

du processus (Voir artefacts fableau 6).

On utilise les couloirs pour organiser les différents aspects d’un processus dans un diagramme
BPMN. IlIs regroupent visuellement des objets, chaque aspect d’un processus étant ajouté
dans un couloir séparé. Ces éléments peuvent étre disposés horizontalement ou verticalement.
Les couloirs servent a organiser les activités en catégories séparées, mais peuvent aussi révéler
des retards, des manques d’efficacité, ainsi que les personnes responsables a chaque étape d’un

processus. [15]
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Les types de couloirs

Il y a deux types de couloirs :

Nom Symbole Breve description
C'est un conteneur. II représente les frontiéres d'un
Bassin . processus. Toutes les taches se déroulent a I'intérieur
(Paa) 5 du bassin, Seules les communications (fhux de
message) peuvent sortir d'un bassin vers un autre
bassin.
p Un couloir représente im acteur, un réle 3 I'intériewr
Couloir E§ d'un bassin. Le flux d'activité peut traverser les
(Lane) 2 g couloirs powr représenter l'enchainement des tiches
z entre les différents acteurs de notre processus,

Pool : caractérise un participant, voire une organisation ou un département d’une orga-
nisation. L’interaction entre deux entreprises se représentera donc avec deux pools.
Lane : permet de subdiviser une Pool, lorsque plusieurs participants/acteurs, interviennent

dans un processus.

Collaboration : Interaction entre deux couloirs (pool), I'un décrivant un acteur « ex-
terne » au processus dont on n’a pas a connaitre le processus interne , messages
s’arrétent au contour du couloir.

Une activité doit étre dans un couloir.[16]

2.5.4 Artefacts

Les artefacts sont des objets supplémentaires qui apportent des détails
complémentaires afin d’assurer une compréhension parfaite du processus.|17|

— Data objects : représente la place des données ou les informations, il y a quatre :
1. DATA INPUT.
2. DATA OUPUT.

3. DATA COLLECTION.

20



4. DATA STORE.

— Annotation.
— Groupes.
pl".._-"i
—_—
Data
Type Explication
Données Représente une information passant par le processus

Données (collection)

Représente une collection d’information passant par le processus

Données ()

Représente une information externe entrante au processus

Données (Output)

Représente une information externe sortante au processus

Données (Data Store)

Représente un répertoire de données comme une base de données ot
le processus peut lire et écrire

TABLE 2.2 — Les types de données
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2.6 conclusion

En conclusion, nous avons vu que le BPMN est une notation qui permet de représenter
les processus d’affaires en définissant des modéles graphiques qui décrivent la succession des
activités du processus. Cette description peut se faire en différents niveaux de détails en
s’appuyant sur une bibliothéque riche en objets graphiques. De maniére générale BPMN est
un langage graphique standardisé et basé sur une structure XML. Il permet de dessiner des
diagrammes représentant le déroulement et l’enchainement de taches. A I'aide de différents
éléments standards, une séquence d’activités d’'un processus peut étre détaillée en vue de

I’atteinte d’un objectif.
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Chapitre 3

Sémantique opérationnelle de la notation

BPMN

3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons étudier et détailler la formalisation de la notation BPMN
2.0. Le travail porte sur la sémantique opérationnelle de BPMN, le modéle sous-adjacent
utilisé est les systémes de transitions étiquetés(STE).

Ce travail ouvre la voie sur 'utilisation des techniques formelles de vérification basées sur
STE en utilisant les outils de model-checking.

Le travail considéré dans le cadre de ce chapitre est proposé par les auteurs Flavio Cor-
radini, Andrea Polini, Barbara Re(B), et Francesco Tiezzi dans un article publié en 2016,

intitulé : An Operational Semantics of BPMN Collaboration.

3.2 Sémantique opérationnelle de BPMN

La sémantique opérationnelle est donnée pour un sous-ensemble d’éléments BPMN axés

a la capacité a modéliser les collaborations entre les organisations via ’échange de messages.
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Un de ses aspects distinctifs est 'aptitude & modéliser les processus métiers avec topologie
arbitraire. Cela permet aux concepteurs de spécifier librement leurs processus selon la réalité
sans avoir besoin de définir un modéles bien structuré. Flavio Corradini, Andrea Polini,
Barbara Re(B), et Francesco Tiezzi illustrent leur approche & travers un simple exemple
courant sur les transactions commerciales. Parmi les différentes caractéristiques de la notation
la possibilité de modéliser une collaboration de différentes organisations et 1’ échange des
messages et la coopération pour atteindre un objectif commercial commun.

La notation est une nouvelle formalisation qui fournit une sémantique opérationnelle au

BPMN dans le style SOS en s’appuyant sur le notion de systéme de transition étiqueté.|[18]

3.3 Les principaux avantages de la sémantique proposée

— (C’est une sémantique native, plutot qu'une cartographie vers d’autres formalismes .

— Elle fournit une approche de composition basée sur LTS, qui ouvre la voie sur 1'utili-
sation des techniques d’analyse et d’outils logiciels associés .

— Elle convient de modéliser les processus métiers avec une topologie arbitraire, sans
imposer des restrictions syntaxiques, comme la structuration habituellement requise
par d’autres propositions.

— Les éléments essentiels qui sont : les taches, les passerelles... etc tiennent compte des
collaborations et des échanges de messages, négligés par d’autres formalisations.|19]

Les auteurs présentent une spécification de collaboration BPMNils utilisent ’exemple sui-

vant :

L’exemple montre le processus BPMN qui combine les activités d’une organisation d’ache-
teurs et d’un revendeur qui doivent se collaborer sur le marché afin de conclure une transaction

commerciale.
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el5

Ship Products

FIGURE 3.1 — Exemple d’acheteur-revendeur.

Aprés 'analyse du marché par I'organisation acheteuse, elle passe sa commande en en-
voyant le message de commande au revendeur. Ensuite, I’acheteur se partage en deux chemins
paralléles par la passerelle AND G1(geteway). Le chemin supérieur regoit la facture du re-
vendeur et les régles, en paralléle et le chemin inférieur recoit les produits du revendeur.

Enfin, les deux flux de ’acheteur sont synchronisés par la passerelle AND G2, I’acheteur
arréte ses activités. Cet échange de messages est soutenu par le comportement du revendeur
qui, aprés réception de la commande, rompt son comportement en deux chemins paralléles
en utilisant la passerelle AND G3. Dans le chemin supérieur, le revendeur envoie la facture
et recoit le paiement, alors que dans le chemin inférieur, il effectue 'expédition des pro-
duits commandés. Enfin, les flux du revendeur sont synchronisés a la passerelle AND G4, le

processus du revendeur se termine et aprés la commande est archivée.

3.4 Syntaxe proposée a la notation

Les auteurs proposent une syntaxe BNF pour les éléments BPMN.
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L A PRy P R T =

Foed, & ==
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e

e
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(e s oo )

(Frd EveeEd ) |

Fask, Bz =} |

(Epiir parevoay, b= F) |

(Foim gorewey, f2 e 2] |

{MWenale ol cEior ) |

e R e | o =

AR AN )

=

La syntaxe de BPMN est définie par les productions grammaticales de la forme N ::= A |

.| Ap, ot N est un symbole non terminal et des alternativesA, .., A,, sont des compositions

des symboles terminaux et non terminaux.

1. les symboles non terminaux sont C, P, G, représentant les collaborations, processus et

les passerelles.

2. les symboles terminaux sont les piscines (pools), événements(events), taches(tasks),

passerelles(geteways), et bords(edges).
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3.5 Modéle de collaboration BPMN

Un modéle de collaboration BPMN est exprimé dans cette syntaxe en tant que collec-
tion de piscines et des bords de message, chaque piscine contient un processus défini
comme un ensemble de neeuds avec entrée et/ou sortie et les bords(edges) de flux

peuvent connecter différentes nouds.Ces derniers sont des événements, des taches et

des passerelles (XOR/AND/OR).

3.6 Les termes de la syntaxe BPMN

Un terme de la syntaxe peut étre directement obtenu a partir d’'un modéle BPMN en
décomposant la collaboration dans la collecte de piscines, les processus dans la collecte de
D(EUdS, et les bords en deux parties-Lesensemblesdenomsutilisssont:

¢ 0 I’ensemble de noms d’organisation.
o m |’ensemble des noms de messages.
¢ e l’ensemble des bords de flux.

ot ’ensemble des noms de taches.

Les auteurs ne considérent que les spécifications qui sont bien définies et qui respectent
les quatre contraintes syntaxiques suivantes :

— Les pools distincts (taches de responsabilité) ont des noms différents .

— Dans une collaboration, pour chaque bord de message libelle par m sortant
d’un pool, il n’existe qu’'un seul bord de message correspondant étiqueté par m
entrant dans une autre pool.

— Dans un pool , pour chaque message sortant libelle par m , il n’existe qu'un

seul correspondance étiqueté au niveau de processus.
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— Dans un processus , pour chaque bord de séquence flux (workflow)étiqueté par
e sortant d’un noeud, il n’existe qu'un seul correspondance entrant.

Le processusP, pereur €st défini comme suit :  Le processusPrependewr €St défini de la

Il ] iy
AT I'J.l'\";lf‘ v
Murket

méme manieére.

3.7 La sémantique opérationnelle en terme de colla-

boration marquée

La sémantique de BPMN est donnée en terme de collaborations marquées, c’est a dire

une collection des piscines équipées d’un marquage.

Un marquage est la distribution de jetons (toknes) aux bords des messages et des
éléments de processus et qui indiquent l'arrivée des messages ou le contraire et les
Neeuds de processus actifs ou inactifs & une étape d’exécution donnée.[20| Pour les
besoins de la présentation,la sémantique opérationnelle du BPMN est définie sur une

syntaxe plus claire :

— Les bords du message des pools, sont marqués (étiquetés) par des jetons de

message .

28



— Les événements et les taches sont marqués par des jetons de flux de travail

(work flow) e.

— Les jetons avancent dans les constructions syntaxiques.

— La présence d'un certain nombre de jetons de message au méme endroit repré-
senté par.m, ou n est la multiplicité symbolique.

— Le marquage initial d’une collaboration assigne un jeton de flux de travail pour

les événements de début du processus de chaque pool dans la collaboration .

3.7.1 Reégles d’inférences

La sémantique est définie en terme de systéme de transitions étiquetés|21], par le triple

de la forme :

c -

La collaboration C' peut effectuer une transition étiquetée par [ et devenir C”. Les éti-

quettes de transition sont générées par la régle de production suivante :

(labels) l:=o0:a| o — 09 : m.

La signification des labels est :

o : a une action « formée par le processus de 'organisation o.

01 — 0o : m I’échange d’un message m de l'organisation o, a 0s.

Nous appliquons la régle précédente a notre exemple figure on écrit :
0%

P— P .
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Collaboration P peut effectuer une transition étiqueté par o et devenir P’.

Les étiquettes utilisées par cette relation de transition auxiliaire sont générées par les
régles de production suivantes :
(Action)  «== 7 | !m | Tm
(Internal actions ) T := enabled t | complted t | (—ey,+es)
1. % é : ensemble de bords( edges).

2. % 7 : c’est Paction interne.

3. % !m et ?m : envoi et réception des actions.

Les actions internes sont :

1. enabled t et completed t : signifie début et la fin d’exécution d’un tache t¢.

2. (—ey1,+e2) : le mouvement de marquage workflow(tokens) dans un peocessus,

3. un tokens, un jeton est retiré de chaque bord dans (é7) et un est ajouté a chaque

bord en (é).

La sémantique est exprimée par la figure 3.2.
Les trois régles sont définies pour une pool unique, représentant ’organisation o a

évoluer en fonction de I’évolution de son processus clos P.

— Si P fait une action interne implique I’application de la régle interne (rule

Internal). p envoi un action implique, I'application de la régle d’envoyer (rule
Send).

— Si p regoit un action ,implique de la régle de recevoir(rule Receive).

L’étiquette est enrichie du nom o de l'organisation qui réalise I'action, représenté par

la transition étiqueté par :
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the first rule P '—Ip- JEy

(Internal)
| 1 1 1
imy o 1 T 1 —e | T
| | | |
| 1 L L
.
i P p—= i I_:-‘
tm ;
the second rule P P
[ Send )
| | | 1
My .. 1T my .y
| | | |
| | | 1
olm
the third rule - , , _ )
Pr— P n = ( Receive)
! | ! I I 1
M1 ... myEdn .o, 1T mip .. mn—1 S Y
I I ! | | [
1 ¥ | | ¥ I
a- T+
(o] Ii'-:' — ] F.'

FIGURE 3.2 — Sémantique opérationnelle BPMN : acheteur collaboration.

(0o:7) (0:lm) 1re et 2ime rgle.

La régle de recevoir (ruleReceive) ne peut étre appliquée, que s’il y a au moins un
(n > 0) message m mis en file d’attente dans le bord de message correspondant de la
piscine(pool). Un jeton de message est consommé par cette transition, représenté par

la transition(o; — 09 : m).

Les régles suivantes représentent deux pools effectuent 'action correspondante a la
couche de collaboration.

— Laregle Deliver, exprime qu’une organisationo; envoie un message m (représenté
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par une transition étiquetée par o; :!m), ce message est correctement transmis a
I'organisation destinataire o0,.

— La régle SKip, exprime qu’une organisation o, envoie un message m et si l'orga-
nisation oy n’a pas de bord de message étiqueté par m, c’est a dire o, n’est pas
censé recevoir le message m, aucune interaction entre o; et os.

— Lesrégles Interleaving, permettent d’entrelacer I’exécution des actions effectuées
par les pools de la méme collaboration, de sorte que si une partie d’une plus

grande collaboration évolue, I’ensemble, la collaboration évolue en conséquence.

g 2ler .
A ( Delwwer)
1 | 1 1 | . 1
my maEdn ... 1Tk w0 PR+l L. 1My
| | 1 1
1 'II" | 1 4' 1
o 0] —+0m e .
C | o P e P P
5 07ty -l s
O —_ Wi e {'I:._ rk] Freg F= #rt
(Skip)
my | . | T my | s | 1T
1 | 1 |
1 1 1 |
- any M -
o2 & — 7 o P
Oy — (] [ # o:lm s — Cy l#o0:!'m ) o
(Interlenving)
v { - {
L e 7 Ca & e O O

FIGURE 3.3 — Sémantique opérationnelle : couche collaboration.

Les régles de la figure 3.4 sont des axiomes qui produisent des transitions étiquetés
(—€1,+6€3). Ces régles traitent les constructions de flux de controle, les événements et
les geteways. L’effet de ces régles est simplement modifiées le marquage du processus,
déplacer les jetons de flux de travail entre les bords.

— L’effet de la regle XorSplit est de consommer un jeton de la bord entrant €; de
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FIGURE 3.4 — Sémantique opérationnelle BPMN : constructions de getway.
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la passerelle XOR et pour ajouter un jeton a chaque bord sortant choisir(selon
la condition), la transition etiquette est (—¢é1, +¢€;).(2< i < h(i sont les bords de
sortie sélectionnées).

— Leffet de la régle AndSplit est de consommer un jeton de la bord entrant e; de
la passerelle AND et pour ajouter un jeton & chaque bord sortant, la transition
est étiqueté par (—€y, +(€z, ..., €r)).

— L’effet de la régle AndJoin est de consommer un jeton a chaque bord entrant e;
de la passerelle AND et pour ajouter un jeton a bord sortant, la transition est
étiqueté par (—(éa, ..., €p), +€1).

Les regles de la Figure 5 sont consacrées a l’évolution des taches. Lorsqu’une tache est

activée.

— (rgle Enablel), un jeton de son bord entrant est consommé et placé a gauche
du nom de la tache pour indiquer 'état de départ de la tache.

— (rgle Enable 2, rgle Enable 3), la tache est activée s’il y a un jeton placé dans le
rectangle de la tache ou sur ses bords de message ; cela signifie que des exécutions
paralléles de la méme tache ne sont pas autorisés.

— (régle sendl,receivel ), lorsqu'un bord de message est marqué par un jeton, 'ac-
tion d’envoi ou de réception correspondante est effectuée, le jeton est déplacé
vers le bord suivant, ou en haut du nom de la tache (régles Send2 ou Receive2).

— (régle Complete) :lorsque tous les messages sont traités, I'exécution de la tache
est notifiée et le nombre des jetons sur le bord sortant sont augmentés dans

(régle Complete2).
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FIGURE 3.5 — Sémantique opérationnelle :constructions de tesk
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3.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le travail de corradini et al(?), dans ce travail une
sémantique formelle est proposée pour la notation BPMN, elle permet aux concepteurs
de spécifier librement leurs processus avec une topologie arbitraire soutenant le respect
de la régle, sans besoin de définir des modéles bien structurés. La formalisation proposée
permet de vérifier les propriétés sur le modéle utilisant des techniques de vérification

formelle basées sur STE.
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Chapitre 4

Vers une extension de la sémantique

formelle de Corradini

4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous proposons une extension des travaux de de Coradini et al.
développé dans la cadre du chapitre trois. Notre extension porte sur la formalisation
des éléments BPMN suivants : Les évenements Timer, I'activité Loop, 'activité multi-

instance et 'activité compensation.

4.2 Extension de la syntaxe de BPMN

La syntatxe définie dans le chapitre précédent a été étendue pour prendre en charge
les éléments BPMN : évenements Timer, I'activité Loop, l'activité multi-instance et

I’activité compensation.
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FIGURE 4.1 — Syntaxe BPMN.

4.3 Sémantique opérationnelle

Dans cette section nous développons la sémantique opérationelle des expressions syn-

taxiques définie dans la cadre de syntaxe de la figure 4.1.
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4.3.1 Evénement Timer

.i._ . ._fl. x=get(T1)
(EnableTimer )

. 1 N=ntx

&1 2 = 1 e .
2 =get(T1
w— —p =P "_h (n:>0) (EnableTimer )x get(T)
i ", n1 1 ni=(n1-1)+x
T1 T1
e1 ﬁ_p enableT e ez_h (E ST 2)
[ » — - nableTimer
-1 l ni1 :
. 5] 5]
T1 T1

=1 €z +ez, Complete T =t e )
— =P — » @ . » mzn (Complete Timer)
n-1 M. m-1 ﬂ,g"’l

T1 T1

FIGURE 4.2 — la sémantique opérationnelle(évent constructs).

La régle EnableTimer, dans la figure 4.2 traite des constructions de flux de controle
d’événement, utilisé pour démarrer périodiquement des activités. Elle produit la tran-
sition étiquetée du formulaire(+€). Signifie que 'effet de cette régle est de modifier le
marquage du processus. Ajouter x jetons a 'arc sortant, et x représente le temps de

I’élément Timer.

La régle Enable intermédiaire Timer : produit la transition étiqueté du formulaire(—é),¢a
signifie que 'effet de cette régle est de modifier le marquage du processus, consommer

un jeton a ’arc entrant, et active I’événement si Le temps n’est pas écoulé.

La régle Compléte intermédiaire Timer produit la transition étiqueté du formulaire(+é),
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cela signifie que 'effet de cette régle est de modifier le marquage du processus, ajouter

un jeton a l’arc sortant si le temps écoule ou dépasse le temps d’attente T.

4.3.2 Activité loop

— (Enable loop)

n >0
3<h= 4 (Enablatesk)

>0 (Camptetsocg)

FIGURE 4.3 — Sémantique opérationnelle pour 'activité loop.

La régle Enable task loop est une action répétitive, elle produit la transition étiqueté
du formulaire(—é), cela signifie que l'effet de cette régle est de modifier le marquage
du processus, consommer un jeton a l’arc entrant et activer la régle task loop. Elle est

exécuté tant que la condition est vraie.

La régle Compléte task loop produit la transition étiqueté du formulaire(+€), cela
signifie que l'effet de cette régle est de modifier le marquage du processus, ajouter un

jeton a I’arc sortant si la condition est fausse.
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m n: ny

(Complete, ) Loop(f)=Faux

FIGURE 4.4 — Sémantique opérationnelle l'activité loop (suite).

4.3.3 Activité Multi-Instance

La régle Enable multi-instance, elle produit la transition étiqueté du formulaire(—é).
signifie que l'effet de cette régle est de modifier le marquage du processus, consommer
un jeton a I’arc entrant, et active la régle tesk multi instance, c’est une action répétitive
dont les instances s’exécutant en paralléle, elle fais de multiples « copies » de la tache

peuvent se produire en paralléle.

La régle Compléte task marker, multi instance produit la transition étiqueté du formulaire(+-€),
cela signifie que 'effet de cette régle est de modifier le marquage du processus, ajouter

un jeton a ’arc sortant si 'action est terminée.
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FIGURE 4.5 — Sémantique opérationnelle multi-instance.

4.3.4 Activité Compensation

La régle Enable task marker, compensation produit la transition étiqueté du formulaire(—é),
cela signifie que 'effet de cette régle est de modifier le marquage du processus, consom-
mer un jeton a l'arc entrant et activer la régle tesk compensation qui représente une
tache de compensation en réaction a une activité a récupérer dans le cadre d’une tran-
saction échouée. Cette tache spéciale qui n’est exécutée que lorsqu’une autre tache est

annulée.

La régle Compléte task marker, compensation, elle produit la transition étiqueté du
formulaire(+€), signifie que 'effet de cette régle est de modifier le marquage du proces-

sus, ajouter un jeton a ’arc sortant, si 'action est terminée.
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FIGURE 4.6 — la sémantique opérationnelle(tesk markers,compensation).

4.4 conclusion

Dans ce chapitre nous avons proposés une sémantique formelle pour les éléments : Les
évenements Timer, 'activité Loop, 'activité multi-instance et 'activité compensation.

Notre approche s’inspire des travaux de Coradini et al.
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Chapitre 5

Conclusion et perspectives

Dans le cadre de ce travail, nous nous sommes intéressés a la formalisation de la notation
BPMN 2.0( BUSINESS PRECESS MODILING AND NOTATION ). Dans un premier
lieu nous avons présenté de maniére détaillée les différents diagrammes BPMN, ainsi les
éléments de base de cette notation. Ensuite, on a développé la syntaxe et la sémantique
formelle proposées par Corradini et al. L’idée est basée sur la notion de distribution du

marquage des jetons.

Notre contribution consiste a proposer une sémantique formelle pour d’autres éléments

BPMN en s’inspirant du travail de Corradini et al.

Pour les travaux futures nous proposons d’enrichir ce travail en étudiant d’autre élé-

ments BPMN.

Conclu/ref.bib
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