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Objectifs

= Comprendre :
— I'intérét et les domaines d'application du workflow

— sa position dans I'évolution des Systemes
Informatiques

— les nouvelles tendances du domaine (process
mining, flexibilité des processus).

= Etre capable de concevoir et analyser un
workflow
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PLAN

1. Approche intuitive du workflow.

2. Principes, concepts, fonctions et
architecture.

3. Outils et Modeles de workflow.

4. Spécification formelle de processus
workflow par des Réseaux de Petri.

5. Découverte de Processus.



= Cours, TD, TP (FlowMind ou YAWL),
TINA, PROM.

= Evaluation : Examen.

l Organisation de I'enseignement
_
_
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Plus dinformation ?

Icl et allleurs :

Workflow Management: Models, Methods and
Systems. ISBN 0-262-01189-1. MIT Press,
2002, W.M.P. van der Aalst and K.M. van Hee.

Process Aware Information Systems, Wiley,
2005, Dumas Marlon, Van Der Aalst Wil and
Arthur H. M. ter Hofstede.

Processus meétiers et S.1., "Evaluation,
modélisation et mise en oeuvre" , Edition Dunod,
2005, Chantal Morley, Jean Hugues, Bernard
Leblanc, Olivier Hugues.



— Workflow Management Coalition Terminology and Glossary,
( -TC-1011, Feb-1999, 3.0), disponible a

— Workflow Pattern
— Workflow Mining
— Outils ProM (ProcessMining)

— YAWL

Plus dinformation ?
= |cl et allleurs :
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About WfMC

' _ Introduction to the Workflow
"“i’i/’ y MM‘“ Management Coalition

What is the Workflow Management Coalition?

. C The Workflow Management Coalition, founded in August 1993, is 3 non-
Muking Your ¢-Business Work profit, international organization of workflow vendors, users, analysts and
university fresearch groups,

Home

Standards The Coalition’s mission is to promote and develop the use of workflow
About WMC through the establishment of standards for software terminology,
Industry News interoperability and connectivity between workflow producks, Consisting
Events of over 285 members, spread throughout the world, the Coalition has
Information quickly become established as the primary standards body for this rapidly
Press Room expanding software market.

Membership Information

Mission Statement
ATIM

WARIA # Increase the value of customers’ investment with waorkflaw
technology
¢ Decrease the risk of using workflow products
¢ Expand the workflow market through increasing awareness for
wearkflow ‘_ﬂ

l Workflow Management Coalition
_
_



Workflow and BPM
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Introduction to the Workflow
Management Coalition

What is the Workflow Management Coalition?

The Warkflow Management Coalition, founded in August 1993, is a non-
profit, international organization of workflow vendars, users, analysts and
university/research graups.

The Coalition’s missian is ta pramate and develop the use of workflow
through the establishment of standards far software terminalogy,
interoperability and connectivity between workflow products. Consisting
of ower 285 members, spread throughout the world, the Coalition has
quickly become established as the primary standards bady for this rapidly
expanding software market,

Mission Statement

* Increase the walue of customers” investment with warkflaw
technology

& Decrease the risk of using workflow products

* Expand the warkflow market through increasing awarensss for
warkflow

[ Home

About
Contact
embers
Participants

Center

BPA Reports

BPM Center

Business Process
Management (BPM)

The BPM Center is a collaborative virtual
research centre in the area of Business
Projects Process Management (BPM) and was

founded in 2004 by the Information
Systermns subdepartment of the Faculty of

Industry Technalnoy Manansment of Eindhowven

What's New

BPM 2008 in Italy

BEM Conference in Brisbane was
great success - Septernber 2007
Paper on Configurable EPCs appe
in Information Systems - Jan 20(
Book on Process-Aware Informat
Systems Is published by Wiley,
Affiliate members added - May 2
YaAWWL paper published in Inform
Systems (Vol. 30, no.4) - May 2(
(doir10.10164415.2004,02.002

New BPM Reports added - april Z

Process Mining Paper selected by
as new hot paper in the field of

Engineering - January 2005
Launch of BPM Center - October

process mining

Research

Tools

Process mining technigques allow for extracting
information from event logs. For example, the audit
trails of a workflow management system or the
transaction logs of an enterprise resource planning
system can be used to discover models describing
processes, organizations, and products. Read more. ..

ﬁwhat is Process Mining?

Menu
Publications
Presentations
Eartners

E40
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1. Approche intuitive du
workflow
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| 'étude de cas : remboursement
de notes de fraist(photocopid.

m Taches et circuit simples, acteurs peu
nombreux et pourtant resultat
Insatisfaisant pour le demandeur ;

m Dépenses de | 'entreprise, en temps et
argent, disproportionnées par rapport a
Ce processus routinier ;

= De plus, ce processus se repete des
centaines de fois par an.

10
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L'étude de cas :
remboursement de notes de frais.

m Lourdeur des enchainements de taches
et des flux d 'iInformation sous forme de

documents papiers.

- = Améliorer les processus

= Automatiser une partie des taches et
leur enchainement

11
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Automatisation ngve
avant | 'arrnee du workflow

Appl. A Appl. B Appl. C

les taches et « le schéma de leur enchainement »
sont entrelacés

12



EEN B BB B Eee e

Inconvenients de cet entrelacement

= Chaque application doit connaitre I'existence des
applications qu ’elle appelle ;

= Chaque fois gu’ un processus change, les
applications doivent changer ;

= Des procédures identiques peuvent étre amenees a
étre repétées dans des applications différentes ;

= |l n’est pas possible de contrdler la synchronisation
des étapes car elle est entremélée a la description
des taches.

13
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Les processus comme composant
a part entiere
L



m Seéparation des processus, des ressources et des
applications.

= Focus sur la « logistique » des processus et non pas

sur le contenu des taches individuelles. 15

i L’id ée principale
_
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Avantages de | 'Isolation
des processus

Visibilité, compréhension et amélioration des
Processus ;

conception et validation indépendamment des taches
et des ressources ;

processus réutilisables et maintenables ;
aide au controle et a la surveillance des processus ;
facilite la simulation de processus ;

reduit les travaux liés a la circulation des
documents ;

supporte I'échange d'information.

16



Le workflow dans I'histoire des
systemes dnformation (selon van Der Aalst)

el He

1965-1975 1975-1985 1985-1995 1995-2005

Les processus :

sdeviennent de plus en plus importants
esont sujets a des changements
sdeviennent plus complexes

17
eaugmentent en nombre



Processus et organisation

18
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Du Groupware au Workflow

= Groupware : Méthodes, techniques et
outils permettant aux individus de
travalller ensemble en facilitant la
communication, la collaboration et/ou la

coordination.

19
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Du Groupware au Workflow

. Groupware |
*1 Infrastructure ,
5 l,ll
3 ;
'%'H.\_ . r.-___. |
" -

Development
Framework

20



Technologie supportant le
Groupware

ctivitéd

tructurees _ _
Coordination

Edition conjointe Collaboration

_ Communication
Faiblement _activites

tructurées

Centré sur
| 'information

Centré sur les
processus

21



Fromgroupwareo workflow
(Johansen198&aecker 1995, Dix 1998)

same time different time
synchronous asynchronous
a I

& Face to face interactions Continuous task
= decision rooms, single display team rooms, large public display,
- = groupware, shared table, wall shift work groupware, project
g 3 displays, roomware, ... management, ...
= o
[ ¥ ]

~ 4

| Time/Space ]

| Groupware Matrix J
a L=
w
8
o w = : i & z 2
- B Remote interactions Communication + coordination
E % video conferencing, instance email, bulletin boards, blogs,
o = messaging, chats/MUDs/virtual asynchronous conferencing, group
= worlds, shared screens, multi-user calendars, workflow, version control,
= | editors, ... wikis, ...

22
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2. Workflow : Principes,
concepts, fonctions et
architecture.

23



Vocabulaire

= Processus
d ’entreprise

n Workflow

= Systeme de Gestion
de Workflow

m Définition de
Processus
m Taches, activités

Cas

Ressources
RoOles

unité
organisationnelle

worklist (liste des
taches a faire)

24
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Processus d’entreprise
(Business Process)

= Enchainement ordonné de taches, repondant a un
certain schema et aboutissant a un résultat
determine.

= Ensemble d 'activiteés ayant un déclencheur commun,
reliees entre elle par des flux d ’information ou de
matieres et qui se combinent pour fournir un produit
matériel ou immateriel, important et bien défini que
| 'on peut rattacher a un client externe ou interne.

25
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Processus d’entreprise
(Business Process)

Exemples (voir aussi exemples exprimeés en RP):

= suivi de dossier médical

m processus de conception d’'un logiciel

= organisation des secours en cas de catastrophe

= organisation d'un voyage (orchestration de services)

= e-government (guichet unique pour procedures inter-
ministerielles)

m procedure de réclamation de dommage a une
compagnie d'assurance.

26



] Workflow

Definition . Automatisation de tout ou partie d’un
processus d’entreprise, au cours duguel I'information
circule d’'une activité a l'autre, c’est-a-dire d’'un
participant a I'autre, pour action en fonction d’un
ensemble de regles de gestion [WfMC].

Objectif : Rationnaliser, coordonner et contrbler des
processus d’'entreprise impliquant des taches humaines
et automatisees dans un environnement organisationnel

distribué et informatisé.

27
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Systemeale Gestion
de Workflow (SGWf, WIM3

m Un ensemble d’outils permettant la définition
e processus, I'exécution de workflow, et
I administration et la survelillance d’'instances

de processus.

= Exemple de FlowMind.

28



Architecture dun SGWi

Administration &
Monitoring Tools

Process
Definition

Interface 1
—

Workflow API and Interchange

| Workflow .' '
Engine(s)

Workflow Enactment Service

Workflow Invoked

Client Applications
Application

Interface 4

Workllow -
Engine(s)

Other Workflow
Enactment Services

29
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Architecture Workflow.
guelgques standards

Process Definition

o]
Other

[ XPDL ]

Aministration
and | O wiox| workflow

monitoring toolk Engines
Workflow Client Invoked
Applications Applicationg

30



Définition de processus avec
Flowmind (FlowPoint)

L

Outils de définition
de Processus

¥ e @ )

oL 1= 1= 1 g g = e

@E| x| 09 H

Initiateur

Valideur

Demande

Ecriture demande en B
¢ Motification

¢ Trace Acteur Initiateur
S9¢ Trace departement

“ge Trouver Departernent
Trouver responsable d
SgF Trouver responsable d
<2, Validation

4 EEEmEE

Outils ) | Autres
1> administrationf, y Moteurs de
et de pilotage workflow
Applications Applications,
Clientes Workflow appelées

& Engagement de dépenses
&% acteurInitiateur
Commentaires
Decision

Demande
Departernent
Fanction

Responsable
ResponsableEmail

D D @ D G &
1o T b O b ET bt T b F e T

PM &b Engagement de dépenses B
(Pf'\':uciessds | =
™ =
3 Deébut
+
JSP, ey fa
Activité o =
—— @d i ——
Agce 7o gkl 5 Demandeur
@u Initiateur o Demande Initiateur
Tache _,.‘
s L
] =
Action Documentation G
\\‘ i
i . Y
. G s 3 Valideur
Contrat fonctionnel
Valideur
Rile
Synchro
Trouver
responsable
demandeur
Document
/ 1 s
+ = @ - F{espons%ble du
2 : : demandeur
. ecnturie Naotification
“_%'_ en BD




plicati
owmin

on cliente : reminder dans
d

Reminder - Akazi Technologies - Netscape

=10l %]

Eichier Edition Afficher Aller Communicator Aide
o = = = e =
< @ A 4 2 £ S & ] i m
Précédent Siant FRecharger  Accusil Rechercher Guide Irmprimer SEcurité Shaop Arréter

\5! " Signets J‘ Adresse :|.-’12?.0.0.1:BDBDHEIOwmind.ffIowgatex’remindera’target!top?se&sion.taskld=first&se$sion.folderld=-‘| Loperation=display ;I @' Infos connexes

}’/_;?? g@' % ‘li :} @ @ W Préfér:ances .Aide
2 fT5 Flrs e 7 : ! Plein écran Quittar
Soumettra Enregistrar Foccruer Deléguer - =l ‘Pigces jointes Historique Informations
. = | u | Etat | hjet | Echéance Rile | Recu le | -Initiateur|
%Remlnder B 4= [E me— — :
5] & ﬁman e _ Initiator Z6/02/2003 lacoste
i E‘\E A traiter
L
i kiA démarrar o
Demande :
= L Traite .
Ohjet :
7 ﬂResponsable ﬂ
b
) »
Date :
Priorite :
IURGENT 'I
L
Outils de définition Ly o Montant :
de Processus GrekiEE
coste ==
e |0 .0
Outils 5 b ﬁ‘:’t::srs de =
k> administrationf, . 7
et de pilotage | workflow |==] [Document ¢ charge 7
y
Applications

Clientes Workflow]

Applications
} appelées




Adminsitrationet monitoring:
FlowSnap

Mesurer/Tracer les
activités pour :

Suivre les exécutions ;

Réagir aux problemes ;

Calculer des indicateurs ;

Améliorer les processus.

S,

Outils de définition
de Processus

10-0-H &% Py

< {'n| =" .s-' a -

Jid 3

FlowSnap

At cueil

Statistiques

Documentation & cods source
¥4 BPM Embedded Edition sur le
Web

Diéconnexion

Processus

Tous proceEsus

- FlowSnap

Recherche détaillée de tiches
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Brocagsus dis
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anlblag

activé
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Recherche détaillée.,,
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Du groupe | |l|| -i
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= |Auri| _'v”2006 vI o
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Définition(Scléma) de processus

= Représentation informatique d 'un processus. Cette définition

peut étre utilisée pour la modélisation et la simulation d 'un
processus, comme elle peut étre exécutee par un SGWH.

= Une définition de processus décrit | 'aspect comportemental

d 'un workflow :
— Les taches qui composent un processus ;

— la structure des enchainements des taches, i.e., la dependance
d 'exécution entre les taches.

— des criteres de lancement et de terminaison

— des informations relatives aux taches (participants, applications
appelées, données specifiques, etc.).

34
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Instance de processus : « case

= Correspond a une exécution d 'un schema de

Processus.

— Un schéma peut étre instancié plusieurs fois, et plusieurs
instances peuvent s ‘'exécuter concurremment.

= Le moteur de Wf supporte | ‘exécution de cas (cases)

en ordonnancant les taches (conformement a la
définition du schéma) et en les assignant a des
humains ou des agents automatiques.

35



Tache

= Une tache : unité de travail représentant une etape d’'un
processus. Une tache fait appel a des ressources
humaines ou matérielles pour son accomplissement.

m La tache est la plus petite entité de travail gerée par un
moteur de workflow (planifier, exécuter, affecter), bien
gu’'une tache puisse necessiter de nombreuses
opérations elementaires.

=

Les opérations elementaires servent a préciser le
contenu d’une tache.

Exemple: remplir un formulaire, I'exécution par une BD

d’'une transaction "

l
!
I
i



Proprietés ACID d'une tache

— Atomicité : (tout ou rien, rollback si nécessaire) ;
— Consistance (une tache terminée conduit a un état
cohérent du systeme) ;

— Isolation : les taches ne s'affectent pas
mutuellement, méme si elles s'exécutent en
parallele ;

— Durabilité : le résultat d'une tache ne doit pas étre
perdu (commit).

m Relachement de certaines contraintes

37
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Relations entre les concepts du
workflow

Procesus d’entreprise

e doit-il se pas

Est formalisé e Est géré par

de Gestion de Workflow

contrble les aspects automatisés
du processus d’entreprise

-~ Definition de processus Syste

(une représentation de ce qui doit-se passer)

S.pour gérer et créer

v

Instances de Processus
(représentation de ce qui se passe)

Sous-processus Composé de
A

Inclut une ou plusieurs

Pendant I'exécution Instances de taches : activités
) W
Qui inclut

Taches manuelles Taches automatiques
(qui ne sont pas geéreées par
le systeme de gestion de workflow)

Peut étre

Et/ou

opérations élémentaireg\pplications invoquées

(alloué a un partcipant) (outils informatiques ou applicas
supportant
une tache)



Meta-Modele

Schema_Processus

Succession

Type

HomP
* | DescriptionP

mnstance

Taches

NomT
DescriptionT
Action

TpsMoyExecution

Jouer

Variables

Experience

Personne

Emai

intier
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Fonctions principales assurées
par le workflow

= 3R : « roles, regles, routes,»

= gestion des ressources (roles) :classification
des ressources a utiliser et regles
d ’allocation ;

= regles de coordination des taches (regles de
gestion) ;

® routage des documents, des informations et
des taches.

40



Differents types
de routage

Al — B —[F
B |

, B <>

|
I H— - =

Routage
séquentiel

Routage
parallele

Routage
conditionnel

Routage
iteratif
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Modélisation BPMN

. B

SRS S

Début ou S
.
" B

o T3 (=

v

Déb e ——
e —{ o

g \
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Ressource, Role,
Unité organisationnelle

= Une ressource (participant, acteur, utilisateur, agent)
est un humain ou une machine pouvant exécuter une

tache.
= Une classe de ressources est un groupe de

ressources ayant des caracteristigues similaires.

— Un role est une classe de ressources ayant les mémes
capacites fonctionnelles.

— Une unité organisationnelle (équipe, branche, département)
est une classe de ressources appartenant a une méme

structure organisationnelle.

43



Représentation des roles et des unités
organisationnelles en BPMN

Processus d'enseignement

r =\
O
"
E i 51 E
= Sutvre ur el et}
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e
i
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v
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Allocation des taches

= Dans la définition d 'un workflow  : les taches sont
statiquement associées a des roles ou des unités
organisationnelles plutot gu 'a des individus.

= Al’exécution : guand une tache est planifiée pour
étre exeécutee, le SGWT :
— désigne directement I'exécutant (PUSH),

— ou bien détermine tous les exécutants potentiels, et insére
cette tache dans leur « worklist ». Quand un exécutant

choisit la tache pour | ‘'exécuter, la tache est supprimée des
worklists des autres agents (PULL).

45
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Regles dattribution destaches

= unité organisationnelle
= role
= les deux

= OU bien, basée sur des regles
dynamigues dependant du cas traité et
de | 'histoire des ressources

46
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Ordre d'exécution des taches

= FIFO ;
m LIFO ;
= SPT (shortest processing time) ;

s SRPT (shortest remaining processing
time) ;

m EDD (earliest due date) ;

= PRIO (tasks with priority go first).

a7
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3. Outils et Modeles pour
le workflow

48
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Cycle de vie d'un workflow

Objectif
Analyses Gestion

) / \\\\
Simulation = [ Evaluation } [Implamaﬁon]
1
| :
\ , Automatisation
N

AN ‘\ \
{ Monitoring ]
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Processus de workflow versus
Processus collaboratifs

structuré

orkflows de Productipn

Workﬂo
Administratifs
= rocess
collaboratif
Faiblement

structuré  centré sur Centré sur les
I'information processus

50
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Typologie de
de workflow

= workflow de production : s ’applique a des
processus fortement structurés sans
variations ;

= Workflow administratif : automatise des
processus variables(plusieurs cas) mais bien
définis.

= Workflow ad -hoc : automatise des
procédures d 'exception dont il n 'est pas

toujours possible de définir des regles a
| ’avance. 51
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SGWT actuels

= Outils supportant des workflows de Production et Administratifs :
— W4 et WB2E (ex. FlowMind) de W4
— COSA (COSA solutions)
— Flowmark (IBM)
— OPEN/Workflow (Eastman software)
— Staffware (staffware)
— Visual workflow (FileNet)
— Oracle Workflow
= Outils supportant des workflow ad-hoc: ensemble (File net)

= Outils supportant des processus collaboratifs : Lotus Notes,
Microsoft Exchange.

= Modélisation : voir WinDesign, Aris Tool Set, Power AMC,... (cf.

ouvrage de C. Morley).
52



Trois Mockles conceptuels

® Mode
= ModEe

= Mode

e organisationnel
e informationnel
e de procedé

53
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Modele organisationnel

= Trois objectifs :

— structure les ressources en classes : role,
unité organisationnelle.

— Attribut aux ressources des autorisations
de realiser des taches, des méta-taches
(definition, mise a jour de nouveau
processus, modification d 'occurrences) ;

— détermine des modes d 'allocations de
tache : push, pull.

54



EEN B BB B Eee e

Modele organisationnel

= Le plus souvent déecrit a | aide d 'un
mod ele de donn ées

m EXxercice : Donnez le méta-modele organisationnel en faisant
apparaitre : les ressources, les classes de ressources, les roles,
les unités organisationnelles, les modes d 'allocations, la
délégation, ...A relier aux taches.

m Exercice : imaginer des requétes SQL permettant d'exploiter le
modele précédent.

55
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Modele informationnel

m Décrit la structure des formes, documents, et
données qui sont utilisés par un workflow ;

m souvent pré-existant a la création du workflow ; mais
leur schéma doit étre connu pour étre exploité par le
WIMS.

= L ’existence de ces informations et leur valeur
determinent si une tache peut étre executée ou non

(pré-condition) ;

m Decrit avec des modeles de données (Relationnel,
Objet), modeles de documents (SGML, XML)

56
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Modeles de proedés

= Définit les taches composantes, leur

coordination, | 'information et les acteurs
Impliqués dans chaque tache.

= Formes de coordination : routage séquentiel

parallele, iteratif, alternatif.

57
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Modeles de proedés

m Les taches sont decrites par :

— une identité,

— une pré-condition : décrivant une situation
(disponibilité de ressources, occurrence
d '’éevénement, ...) qui doit étre satisfaite pour
démarrer la tache ;

— une action qui correspond a la tache a realiser ;

— une post-condition établissant la configuration a
atteindre pour considérer la tache comme
terminée.

58
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Modeles de proedés

= Décrit a |l 'aide d 'un langage de description
de processus : BPMN, réseau de Petri, UML
regles actives.

= Référence le modele organisationnel qui
donne acces aux ressources necessaires
(acteurs) a la realisation des taches.

= Réference le modele informationnel qui
donne acces aux objets informationnels a
manipuler.
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Qualités requises pour un Langage de
description de workflow

= Permettre d 'exprimer les trois modeles et leur
Interaction ;

= une interface graphigue ;

= difféerents niveaux de granularité (sous-processus,
super taches, multi-taches) ;

= Un pouvoir d 'expression suffisant pour exprimer : la
structure des taches, leur coordination, consistance
et fiabilité des transactions.

= gestion des exceptions ;

= fondements théoriques permettant | 'analyse et la
validation de propriétés comportementales ;

= possibilité de simulation. o



IVV. Modélisation de processus workflow
par des [Rseaux de Petri

HE 0 ETEE R e meemmm

= Avantages et principes d'utilisation des
Réseaux de Petri ;

= Modélisation des processus ;
= Fondements théoriques des RP.
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Avantages de l'utilisation des
Réseaux de Petri

= Sémantique formelle : spécification de processus
claire et precise;

= langage graphigue : intuitif et facile a utiliser.

= Pouvoir d'expression : exprime tous les routages
possibles ;

= analyse : de propriétes (terminaison, accessibilité de
certains états, ...), de la performance.

= Indépendant du commerce : n'est la propriétée

d'aucun vendeur, existe indépendamment de
I'évolution du marche.
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Principes des &eaux de Petr

cadre roue *Un Réseau de Petri est un

graphe orienté composeé de
places(rond) et ddransitions
(rectangle)

sLesarcs (fleches) ne peuvent
relier que les places aux
transitions ou bien les
Assemblage transitions aux places.

2

sLesjetons (points) sont des
objets dynamiques : se

Vélo

deplacant de places en places.
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Réseaux de Petri

cadre roue oL 'etat du RP est determiné
par la distribution des jetons
dans les places appelee
marquage
sLe marquage initial est la
distribution initiale de jetons
sur le réseau.
L a transition « assemblage »
a 3places d 'entrée(cadre,
roue, pince) et places de
sortie (pince, vélo).
oL 'état du systeme est : un
Vélo cadre, 3 roues, 1 pince et 0
vélo.

2

Assemblage
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suffisamment de ressources

Réseaux de Petr
cadre roue eUne transition T est
franchissable(action
possible) a partir d 'un état du
systeme des lorsqu'’ily a
. dans toutes les places

d 'entrée de T.

eFranchir une transition

pince Assemblage correspond #onsommer
(enlever) des jetons des places
d 'entrée eproduire (ajouter)
des jetons dans les places de
sortie en nombre égal aux
Vélo valuations des différents arcs
(par défaut 1).
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Réseaux de Petri

cadre roue cadre roue

2 2

pince

Assemblage Assemblage

pince

Veélo Vélo

Le franchissement de la transition « Assemblage »
conduit au marquage de droite.On a fabriqué un

i : . 67
vélo. Peut-on en fabriquer un deuxieme ?
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Non-déterminisme
Pl

tl

2

=

t2

e 2 transitions en
conflits! Méme avec 2
jetons, le conflit persiste.

» La regle de tirage au
sort permet de
déterminer laquelle des
transitions doit étre
franchie.

*Des priorités peuvent
étre associees aux
transitions.

t1 devient prioritaire -
sur t2




Evolution d'un systéme : séquence
de franchissement

Pl

!

P3

T T



Evolution du systéme : séquence de
franchissement

Enfant‘—- Grandir Marquage courant:

configuration des jetons a

travers les places.
Adulte et

Marquage accessible un
marquage accessible a partir du
marguage courant en
déclenchant une sequence de
transitions franchissables.

I\/Iourir-_.‘ Mort Etat bloquant : un marquage a

partir duquel aucune transition
n 'est déclenchable.

Implémenter avec TINA




Graphe des marquages

(1,0,0,0)
/Grandir » -
(0,1,0,0) états accessibles
Un état bloquant
Mariage Divorcer
(0,0,1,0)
Mourir J
(0,0,0,1)
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Exercice

Combien d 'états sont
accessibles ?

Y-a-t-il un état
bloquant ?

12



m L'état d'un processus <-> distribution des jetons
dans les places.

m Les taches <-> des transitions.

= Ressources et disponibilité des informations<->
Jetons dans les places d’entree.

= Résultats produits <->Jetons dans les places de
sortie.

73

Modelisation des processus a l'aide
des réseaux de PETRI

_
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Expression du Routage

= Séquentiel ;
= Parallele ;
= Alternatif ;
» [tératif
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Processus s’executant en parallele

o @

ﬂ}\
PR1 PR?2
I

P1

T3

P3

P2

T4

P4
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Processus s 'exécutant alternativement

PR1

o SR

T1

P1

T3

P3

PR

+T2

P2

T4

P4

Si PO contient plusieurs jetons que se passe-t-il ?
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Exemple : un feu rouge

rouge

orange

vert
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Exemple : 2 feux rouges
Securigs

rougel rouge2

Seécurité

orangel orange2
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Exemple : 2 feux rouges

Securies.

= Graphe facilement géeneré

y/

(0,0,1,1,0,0,0)
Nﬁl
vol (1,0,0,1,0,0,1)
rvlyl rv2
(0,1,0,1,0,0,0)

(1,0,0,0,0,1,0)

V02

(1,0,0,0,1,0,0)
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Exemple : 2 feux rouges
Sécurigs et equitables

rougel rouge2

Sécurité 2

vertl Sécurité 1 vert2 .
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Réseaux de Petri a Objets

= Enrichissement des jetons : discernables et types ;
= chaque place est associée a un type ;

® Un jeton est un objet (attributs, methodes) du type
associe a sa place ;

= |es arcs sont etiquetés par des variables, parametres
formels des transitions ;

= |e franchissement est conditionné par le principe de
semi-unification variable/jeton.

= |e franchissement peut étre conditionné par un test
sur la valeur des jetons ;

= |es jetons fixent la valeur des jetons produits. a1



Réseau de Petri a Objet

Nom : Joe | Nom : Jack
Age : 30 " | Experience : (newwave
LongueurCheveux : 30 rock, classique)
Style : new wave ‘
co

Coiffeur libre

<Coiffeur>
CO
Client Début  <CLCO>
Attendant <cl,co>
<Client>

Occupes
<Client, Coiffeur>

Client coiffé
<Client>
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Réseau de Petri a Objet

P1

<real> 12
‘ -15.2

Condition de déclenchement

action

Régles
d'émission

P2 P3
<integer> <integer>
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Fondements #oriques des RP

Définition : Un Réseau de Petri R est défini par
R=(P,T,W), ou

P est un ensemble fini de places,{p,p..}

T est un ensemble fini de transitiong {t,t },

W est lafonction de valuation :

W (PxT)O(T xP) - Entier

Un marquageM est une fonction de P dans
I'ensemble des Entiers.

Un Réeseau de Petmarqué est défini par
Rm=(R, M,), ou R est un Reseau de Petri gt M

est un marquage, appelé marquage initial.
84
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Representation Matricielle

Définition : Soit R=(P,T,W) un Réseau de Petri,
avec

P={p,....petT={t,....t}
On appellanatrice de preconditionotéePre la

matrice m x n a coefficients dans Entier définie
par Pre(i,))=W(pt).

On appellanatrice de postconditioRost la
matrice m x n a coefficients dans Entier définie
par Post(l,|)=W(tp,).

La matrice C=Post-Pré est appehéatrice
d'incidencedu réseau.
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Representation Matricielle

86




Exemple de représentation
matricielle

ab cd ab cd
010 Qpl 1 00 0pl

Pre=| 1 0 3 0|p2 Post| 0 1 0 3|p2
000 1p3 001 Qp3
O\pl a bc d
M= 3 | p2 1 -1 0 pl
0 | p3 C=1-1 1-3 P2
O 0 1 -1p3

Abréviation :

On note Pre(.,t), Post(.,t) et
C(.,t) les colonnes de ces
matrices associees a une
transition t.
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Exemple de représentation
matricielle

Une transitiort estfranchissable 0 pl
si et seulement si M=|3 |p2
OpOP,M(p)=Pre(p,t) 0 Jp3
autres notations : ab cd
M(E> ' 0100)p1
_ Pre=| 1030|p2
M>=Pre(.,t) 000 1)p3

Ici a et ¢ sont franchissables car : M>Pre(.,a) et MER)
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Exemple de représentation

matricielle
a cd
M, le franchissement de t donne le 010 0)p1
nouveau marquagdd' tel que : Pre= |10 3 0|p2
OpOP M(p) =M(p)-Pre(pt) + Post(pt) 000 1)p3

on note plus simplement :
M(t>M'
ou bien, M'=MPre(.,t)+Post(.,t)

w O
©
=

OrROg OOFrR T
(]
o

-
o
0
T
'coro
OO

L'exécution dea a partir
deM conduit au marquage

M' suivant : M Pre(t) Post(t)

O (1
H 0
. O

ON -
[

I Sit est franchissable pour le marquage



Conflit et parallélisme

abcd
t2 sont en conflit structurel si et seulement 010 0p1
si elles ont au moins une place d'entree enPre= |1 0 3 0/ p2
commun: 000 1Ip3
CpUPPre(ptl)e Pre(pt2) %0 q

a

Conflit effectif : elles sont en conflit pour 1
un marquage M ssitl et t2 sonten conflit post= | 0
structurel et que : 0
M =>Pre(.11)

M >Pre(.12)

M=

S
o wo
N

Exercice : Que peut-ondiredeaetc?Debetd?

90

I Conflit structurel : Deux transitions tl et
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Conflit et parallélisme

Parallélisme structurel : Deux transitions a
t1 et t2 sont paralleles structurellement sj : {O
1

(Pre(.11)) '« Pre(pt2)=0
Elles n‘ont donc aucune place d'entrée
commune (le produit scalaire de leurs
vecteurs Pre est nul).

Parallélisme effectif: deux transitions t1 e
t2 sont paralléles pour un marquage donné
M ssi elles sont paralléles structurellement
et: M =>Pre(.11)

M =Pre(.12)

Exercice: Que peut-ondiredeaetc?Debetd? |1
Que se passe-t-il pour b et d si le marquage deMEn
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Analyse de propriétés

m Efficacité, utilité, fiabilité sont vitales.

= Trois types d'analyse :

— validation : tester que le workflow se
comporte comme convenu ;

— veérification : établir la fiabilité :
— performance :temps de réponse, qualité
des services, l'utilisation des ressources :
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Proprietées @rifiables avec les RP

Terminaison finie : est-ce que tout processus se
termine ?

Réseau borné : le nombre de configurations possible
du systeme est-il fini ?

Accessibilité : existe-il une évolution du systeme
conduisant a une configuration donnée (souhaitee,
non souhaitée).

Vivacité : une action donne est-elle toujours
possible? (pas de partie morte, pas de blocage du a
la structure du réseau)

Quasi-vivacité : existe-t-il une configuration du
systeme permettant I'exécution d'une action

, 93
donnée ?



Découverte de Processus
HNE 0 EEE TR ey s

C. Hanachi

(inspiré de transparents fournis
généreusement par

Wil Van Der Aalst

Eindhoven University of Technoldgy
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Présentatiofsénérale

= Techniques de découvertes genéralisables au
Groupware.

= Découverte de Processus, Réseaux Sociaux et
structures organisationnelles.

m Découverte de Processus
— Algorithme alpha

= Un logiciel ProM
— Convertisseurs (e-mail, Staffware, InConcert, SAP, etc.)
— Process mining plug-ins
— Analysis plug-ins
— Conformance testing plug-in
— Social network plug-in



Motivation

= Process mining pour :
— Découverte de processus (Quel est le processus?)
— Analyse “Delta” (Se passe-til ce qui a été prevu ?)

— Analyse des performances (Comment peut on
améliorer ?)

96



Les differents aspects de la découverte de
processus

3) Modele organisationnel 4) Réseaux sociaux

5) Caractéristiques
de la performance

1) Mesure de @ g
performance = _f((a)
o ////; 3
6) Controle de la ’Y. \[
sécurité@3 \’L

WWW.processmining.org 97






Fichier log dun processus

= Information minimale
dans les fichiers log:
I case Id et task id.

= Information
B additionnelle : type
d’évenement, date,
ressources, et
données.

m Danscelogilya
troisséquences
seqguences:

— ABCD

N
— ACBD
— EF

case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case

PO PRPOWORLPROOINDNNENRFRPEPRPOWONE

t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask

OmMwoOOoOOmMOw>rO0l0m> > >
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elations >, ,||,#

Direct succession
x>y Iff for some case x
Is directly followed by

By

Causality : x>y iff x>y
and not y>x.

Parallel : x|y Iff x>y
and y>x

= Choice : x#y Iff not x>y

l and not y>x.

case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case
case

PO PRPWOWERLRPPONNBENEFPREPWOWDNE

t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask
t ask

OTMwoOO0OmMOw>rO0Omm> > >

A>B
A>C
B>C
B>D
C>B
C>D
E>F

B||C
C||B

l

l

l

l

mQo @ > >
|
T o000
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X—>Y

l Principes(1)

. X 4’( >—>
]

!



O
=)
X-Y, X->Z,andy||z

lPrincipes(Z)
X ( Y
i
]
!



lPrincipes(S)

e
ix_>y, X-2z,and y#z




%’rincipes@)
: Z
i e

=)
X ->27,Y-2z,and x|ly



=)
X—>2Z,Y—-Z, and X#y

lPrincipes(S)
_ y :: :
_



lgorithmealpha

Soit W un workflow log sur T (ensembble des taches). a(W) se construit
selon l'algorithme suivant

T,={tOT | 0,,t00}

T,={tO0T | O,,t=first(o) },

To={tOT | Oyt =last©)},

Xw={(AB)| AOT, OBOTy O O,0a00e@ ~wb O Oyaooa
aitty 8, U Uy popg Dify by

Yw={(AB)OX | OppyoxA DA BOB'= (AB)=(A',B)},

6. Py, ={Ppng | (AB) DYy} O{iy.04h

7. Fy={(@pag) | (AB)OYy ODalA} O{(png;b) | (AB)0O

Yy Ob OB} O{ (i) | tOT} O{(to,) |tO T} and

8. a(W) = (Pyy Ty Fuy)-

R

o1

I 106




Exemple

case 1:
case 2 :
case 3 :
case 3 :
case 1:
case 1:
case 2:
case 4 :
case 2 :
case 2:
case 5:
case 4 :
case 1:
case 3 :
case 3 :
case 4 :
case 5:
case 4 :

task A
task A
task A
task B
task B
task C
task C
task A
task B
task D
task E
task C
task D
task C
task D
task B
task F
task D
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ProM framework

http://is.tm.tue.nl/research/processmining/tools.htm

The ProM-framework
File Analyse Convert Window Help

EICia

‘ Population size

Individual 4, fitness 0 78333333333333...

Individual 9, finess 0.783333333333%
[ \

[ Apply FSM log fitter
| [l Apphy time parallelism filter

ES!
Individual 11, filness 0.7333333333333...
: 33333

Update graph

ithm plugin :;

[——
Event types.

J
start 8

]

Edit log relations

Process mining finished,
Start process mining...
Process mining finished.
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ProM

workflow management systems case handling / CRM systems ERP systems
Staffware FLOWer SAP R/3
InConcert Vectus BaaN
MQ Series Siebel Peoplesoft

common XML format for storing/
exchanging workflow logs

ProM
framework |
C ore input/output visualization analysis
LI I |
. . genetic Tsinghua alpha Multi phase
P I u g | n S alpha algorithm algorithm algorithm algorithms
social network case data roperty verifier
miner extraction property [ I
External | 109
NetMiner Viscovery
L I I |
Tools




WorkflowLog

lXMLformat
g =
l

a Process

: I]ata:
____I

WBrkﬂuwMudelElement

FEuentlType

.........................
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ERROR: invalidrestore
OFFENDI NG COMVAND: restore

STACK:

-savel evel -
-savel evel -



