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Metamodel BPMN

Metamodel — zbiér koncepcji opisujgcych elementy notaciji i
zasady ich uzycia (semantyke i syntaktyke).

Specyfikacja BPMN opiera sie na koncepcji pakietow
zorganizowanych w warstwy. Kolejna warstwa wprowadza
nowe elementy uzywajgc pojec zdefiniowanych w pakietach
nalezgcych do warstw lezgcych gtgbiej. Wszystkie elementy
notacji bazujg na sktadnikach zdefiniowanych w rdzeniu
(BPMN Core).

Pakiety BPMN Core
= Foundation — zbior elementow uzywanych przez pozostate pakiety rdzenia;

= Common Elements — elementy notacji, ktbre mogg by¢ uzywane réznych typach
diagramoéw (proces, choreografia, kooperacja);

= Services — elementy niezbedne do modelowania serwisow, interfejsow i operacji
(sktadniki uzywane w modelach wykonywalnych);

= Infrastructure — definicja sktadni, zakresu widocznosci i przestrzeni nazw wszystkich
elementow notacji, zasady odwotania do elementéw zewnetrznych (spoza BPMN).

Metamodel opisuje elementy BPMN uzywajgc notacji UML.
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Elementy notacji UML - diagram klas

Obiekt — abstrakcyjny byt reprezentujgcy pewng rzecz lub pojecie obserwowane w
modelowanym systemie. Cechy obiektu:

» tozsamos¢ — cecha umozliwiajgca identyfikacje,
= stan — aktualna wartos¢ danych sktadowych (atrybutow),
= zachowanie — zestaw operacji mozliwych do wykonania na danych sktadowych.

Klasa — wzorzec definiujgcy strukture pewnej grupy obiektow o takiej samej budowie
(atrybutach) i zachowaniu (dozwolonych operacjach).

Diagram klas — podstawowy diagram notacji UML opisujgcy strukture modelowanego
systemu w postaci hierarchii klas i zaleznosci miedzy nimi.

Wybrane elementy diagramu klas

Nazwa
atrybuty
operacje
klasa uogolnienie powigzanie kompozycja
(dziedziczenie) (asocjacja)

Modelowanie procesow biznesowych s.4-3



Nazwa klasy

atrybuty

operacje

Elementy notacji UML - klasa

Nazwa klasy okresla nazwe opisywanej grupy obiektow,
atrybuty charakteryzujg dane sktadowe obiektéw klasy,

operacje opisujg zachowanie obiektow.

Uwaga: obiektami opisywanymi przez metamodel BPMN sg symbole notacji (aktywnosci,
bramki, zdarzenia, itp.), z punktu widzenia semantyki istotny jest jedynie stan obiektow

(atrybuty) stad ich zachowanie (metody) nie bedzie analizowane.

Przykiady
Prostokat Punkt Osoba Adres
wierzchotek: Punkt || x: Liczba nazwisko: Tekst kod: Tekst
kolor: Liczba y: Liczba imie: Tekst miasto: Tekst
: : dataUrodzenia: Data ulica: Tekst
Rysuj() Rysuj() adresZamieszkania: Adres || nrDomu: Tekst

Pole(): Liczba
Obwdd(): Liczba

Data

dzien: Liczba
miesigc: Liczba
rok: Liczba
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Elementy notacji UML — mechanizmy rozszerzania

UML jest notacjg otwartg, udostepnia mechanizmy rozszerzania:

= stereotypy — rozszerzajg stownictwo, pozwalajg tworzy¢ nowe
bloki konstrukcyjne specyficzne dla danego modelu;

= metki — rozszerzajg liste wtasciwosci bloku konstrukcyjnego,
uzupetniajg go o nowe informacje;

= ograniczenia — rozszerzajg znaczenie bloku konstrukcyjnego,
ustalajg reguty okreslajgce zasady funkcjonowania bloku.

Przyktady
Prostokat «enumeration»
(pakiet: Figury) ListaKolorow
wierzchotek: Punkt ---1---- {4 wierzcholki (pakiet: Figury)
kolor: ListaKoloréw czerwony
Zielony
Rysuj() niebieski
Pole(): Liczba biaty
Obwdd(): Liczba czarny

«stereotyp»
Nazwa klasy
(metka)

atrybuty

operacje -

{ograniczenie}

Klasa ListaKolorow wprowadza zestaw identyfikatorow okreslajgcych kolory, ograniczenie
ustala dozwolong liczbe wierzchotkdw, metka okresla pakiet, w ktérym zdefiniowano klasy.

Uwaga: «enumeration» jest standardowym stereotypem UML okreslajgcym typ wyliczeniowy

IIM & Modelowanie proceséw biznesowych s.4-5



Elementy notacji UML — uogélnienie

(przodkiem) a jej szczegolnym przypadkiem (potomkiem). Potomek dziedziczy

(przejmuje) wszystkie cechy przodka, a w szczegodlnosci jego atrybuty |
operacje, dodatkowo moze wprowadzi¢ wtasne. Jezeli klasa ma jednego przodka
wystepuje dziedziczenie pojedyncze, jezeli wielu dziedziczenie wielokrotne.

KT Uogolnienie (dziedziczenie) opisuje zwigzek pomiedzy klasg o0godlng

Przykiady
Figura Osoba
(pakiet: Figury)
kolor: ListaKolorow na;msko: Tekst
imie: Tekst
Rysuj() dataUrodzenia: Data
Pole(): Liczba adresZamieszkania: Adres
Obwdd(): Liczba
% % Z% |
. . Student Pracownik
Wielokat Elipsa
(pakiet: Figury) (pakiet: Figury) nrindeksu: Liczba zaktad: Tekst
wierzchotek: Punkt $rodek: Punkt kierunek: Tekst %
rl, r2: Liczba
Wykladowca
| wyktad: Lista
Trojkat Prostokat
(pakiet: Figury) (pakiet: Figury)

StudiujacyPracownik
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Elementy notacji UML — asocjacja

Powigzanie (asocjacja) to zwigzek strukturalny, ktéry opisuje
potgczenie pomiedzy obiektami. Asocjacja zwykta umozliwia
przechodzenie od obiektéw jednej klasy do drugiej i odwrotnie (jest dwukierunkowa).
Asocjacja skierowana pozwala przechodzic¢ tylko w jedng strone (jest jednokierunkowa).

Przyktady
Student Wydzial Uzytkownik Hasto
Kazdy Student studiuje na pewnym Wydziale. Kazdy Uzytkownik ma swoje Hasto. Znajgc obiekt
Znajgc Studenta mozna okreslic jego Wydziat, Uzytkownik mozna okreslic Hasto, ale na
znajgc Wydziat mozna okresli¢ liste Studentéw. podstawie Hasta nie mozna znalez¢ Uzytkownika.

Atrybuty powigzan
= Nazwa — okresla istote zwigzku, moze posiadac kierunek odczytu;
» Role — opisujg funkcje, ktére petnig klasy w konkretnym powigzaniu;
» Liczebnos¢ — okresla liczbe obiektow (min-max), ktére mogg wystgpi¢ w powigzaniu.

ni nazwa » n2
Klasa A Klasa B
rola 1 rola 2

Przyktad

studiuje na » Student studiuje na co najmniej jednym Wydziale.
Student " 1 * Wydziat Wydziat ma dowolng liczbe studentéw, moze nie mieé
h zadnego (* jest skrotem dla 0..%).
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Elementy notacji UML — kompozycja

Kompozycja jest szczegolnym przypadkiem powigzania opisuja-
cym zaleznos¢ catoscé-czesc. Czes$¢ moze nalezeé tylko do jednej
catosci, jest jej nieodtgcznym sktadnikiem, a jej istnienie zalezy od istnienia catosci
(usuniecie catosci pocigga za sobg usuniecie wszystkich czesci).

Przyktady
Wielokat Punkt Elipsa
0..1 3.% 1 0..1
wierzchotek | X L!CZba drodek rl, r2: Liczba
y: Liczba

= Wielokagt zawiera co najmniej trzy Punkty, ktére sg jego wierzchotkami (te Punkty sg czescig Wielokata).
= Elipsa zawiera dokfadnie jeden Punkt, ktory jest jej Srodkiem (ten Punkt jest czescig Elipsy).
= Punkt moze by¢ czescig co najwyzej jednego Wielokata lub Elipsy (istniejg Punkty, ktdre nie sg czesciami tych figur).

Uczelnia <> Wydziat <> Instytut <>  Katedra

1 1..% 1 1..% 1 2..%

= Zaktad jest czescig jednego Instytutu, Instytut sktada sie z co najmniej dwoch Zaktadow.
= |nstytut jest czescig jednego Wydziatu, Wydziat sktada sie z co najmniej jednego Instytutu.
» Wydziat czescig jednej Uczelni, Uczelnia sktada sie z co najmniej jednego Wydziatu.
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Elementy notacji UML - przyktad diagramu klas

Instytucja Jednostka organizacyjna
| hazwa: Tekst nazwa: Tekst
Uczelnia Wydziat Instytut Katedra
> <] ———
1 1.. 1 1..% 1 2..*%
0..1 0..1 0..1 /1
A
<« jest dyrektorem = A
2 2
hxX o
<« jest dziekanem S5 |3
e ©
g |a
1 V7
= Adres 1 1 11 5 x
adres . 1 “prze’rOZOny
kod: Tekst Student Pracownik Wykladowca
miaso: Tekst adres . 1
ulica: Tekst nrindeksu: Liczba zaktad: Tekst podwtadny |5..
nrDomu: Tekst kierunek: Tekst
%7 Techniczny
Data
; Osoba
dzien: Liczba data _
miesia_c; Liczba urodzenia nazwisko: Tekst

rok: Liczba

#rIM &

imie: Tekst
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BPMN Core — pakiet Foundation

BaseElement
(from: Foundation)

id: String

1

documentation, | x

Documentation RootElement
(from: Foundation) (from: Foundation)
text: String

textFormat: String

BPMN v.2.0.2 8.3.Foundation, s.53

Klasy pakietu Foundation

= BaseElement jest przodkiem wiekszosci elementéw notacji, wprowadza atrybuty,
ktére dziedziczg elementy potomne (kazda klasa potomna posiada te atrybuty):

e id: String — unikalny identyfikator elementu (String — typ tekstowy);
o documentation: Documentation [0..*] — opis elementu.

= Documentation jest klasg reprezentujgcg dokumentacje kazdego elementu notacji.

= RootElement jest przodkiem elementow o specyficznym cyklu zycia, ktore nie sg
usuwane wraz z elementami w nich zawartymi (np. Proces, Kooperacja).
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BPMN Core - pakiet Common Elements

Message PartnerRole PartnerEntity CallableElement
(from: Common) (from: Common) (from: Common) (from: Common)

7 T i)

T T T

FlowElement FlowElementsContainer
(from: Common) flowElements container (from: Common)

name: String %

1 1

1

1 k3
FlowNode targetRef incoming| SequenceFlow Expression
(from: Common) 1 " (from: Common) conditionExpression\ (from: Common)
sourceRef outgoing 0.1 0.1

BPMN v.2.0.2, 8.4.Common Elements, s.64
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BPMN Core - pakiet Common Elements

Klasy pakietu Common Elements

= FlowElement — przodek wszystkich elementéw przeptywu (wezty, przeptywy
sekwencyjne, obiekty danych, s.5-19),

= FlowNode — szczegolny przypadek FlowElement, przodek wszystkich weziow w
diagramach (aktywnosci, bramki, zdarzenia),

= SequenceFlow — szczegodlny przypadek, reprezentuje przeptywy sekwencyjne,

= FlowElementContainer — przodek klas reprezentujgcych diagramy BPMN,

= Expression — warunek wyrazony w jezyku naturalnym (nie jest wykonywalny),

= Message — zawartos¢ komunikatow przesytanych pomiedzy uczestnikami (s.5-27),
= PartnerRole — rola uczestnika procesu (s.5-23),

= ParnterEntity — typ uczestnika procesu (s.5-23),

= CollableElement — przodek elementow BPMN, ktore sg wspotuzywalne w réznych
procesach (mogg by¢ wspotuzywalne przez rézne procesy).

IIM = Modelowanie procesow biznesowych s.4-12
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Podstawowe elementy BPMN

FlowElement

#rIM &

FlowNode

0O O even

T

Task01
(NSNS
R
3

Task02 Activity

N
R

k-

Task03

e

O
®

Gateway

- SequenceFlow

Data object
DataStoreReference

Participant

Pool

Lane

Lane

Artifact

................ - MessageFlow

Message

| . Group

TextAnnotation

Association
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Diagram procesu - klasa Process

BaseElement RootElement
(from: Foundation) _|> (from: Foundation)
id: String
FlowElementContainer FlowElement CallableElement

(from: Common) container flowElements (from: Common) (from: Common)

name: String name: String

1 *
0.1 ﬂk Z}
Process

(from: Process)

processType: ProcessType
isClosed: Boolean
isExecutable: Boolean

0..1 0..1
* | laneSets «enumeration»
_ ProcessType
*\ |/ properties * |, artifacts (from: Process)
LaneSet Property Artifact None
(from: Process) (from: Data) (from: Artifacts) Public
name: String name: String Private

BPMN v.2.0.2, 10.1.Process-General, s.144-145
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Atrybuty i powiazania klasy Process

Klasy bazowe Process

FlowElementContainer — przodek klas reprezentujgcych diagramy BPMN, za-

wiera dowolng liczbe elementow przeptywu (FlowElement) oraz grupy Torow

(LaneSet, s.5-25),

CallableElement — przodek elementow BPMN, ktére sg wspotuzywalne w réoznych
procesach (mogg by¢ wspotuzywane przez rézne procesy).

Atrybuty klasy Process

IIM &

ity

WElle

processType: ProcessType — typ procesu (s.5-16),

isExecutable: Boolen — okresla czy proces jest wykonywalny (s.5-16),

isClosed: Boolen — okresla mozliwosc¢ wystgpienia interakcji z innymi procesami,
artifacts: Artifact [0..*] — lista artefaktéw powigzanych z procesem (s.5-20),

properties: Property [0..*] — lista wlasnosci procesu (BPMN dopuszcza mozli-
wos¢ definiowania dowolnych wtasnosci widocznych dla elementéw procesu),

atrybuty odziedziczone z FlowElementContainer

flowElements: FlowElement [0..*] — lista elementéw przeptywu zwigzanych z
procesem (s.5-19)

laneSets: LaneSet [0..*] — grupy Torow (Lane) zwigzanych z procesem (s.5-25).
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Elementy przeptywu - klasa FlowElements

1 container
‘ * flowElements
FlowElement
(from: Common)
id: String
L .7 L 7
FlowNode targetRef incoming /4 SequenceFlow G DataObject — DataStoreReference
(from: Common) 1 , (from: Common) (from: Data) (from: Data)
sourceRef outgoing

A

l [ |

) Activity O Event <> Gateway

(from: Activities) (from: Events) (from: Gateways)

isForCompensation: Boolean gatewayDirection: GatewayDirection
startQuantity: Integer

completitionQuantity: Integer

BPMN v.2.0.2, 8.4.7.Flow Element, s.84 «enumeration»
GatewayDirection
(from: Gateways)

Klasy potomne po FlowElement Unspecified
Unspecf
- FlowNode (wezly): Aktywnosci Bramki, Zdarzenia: Diverging

Mixed

= SequenceFlow (przeptywy sekwencyjne);
= DataObject (obiekty danych) oraz DataStoreReference (magazyny danych).
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Klasy potomne po Artifact

= Association (potgczenie);

= Group (grupa elementow);

» TextAnnotation (opis tekstowy).

Artefakty — klasa Artifact

0..1 0..1
* artifact * artifact
Artifact
<F (from: Artifacts)

sourceRef/ \1 targetRef’ 'y
outgoing | x incoming | x

Association | | Group .| TextAnnotation

(from: Artifacts) | | T (from: Artifacts) (from: Artifacts)
assiciationDirection: AssociationDirection text: String

textFormat: String

«enumeration»
AssociationDirection
(from: Process)

None
One
Both

#rIM &

BPMN v.2.0.2, 8.4.1.Artifacts, s.64
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Diagram kooperacji — klasa Collaboration

BaseElement ] RootElement

(from: Foundation) (from: Foundation)

id: String

Collaboration
(from: Collaboration)

name: String
isClosed: Boolean

0..1 collaboration 0..1 1 collaboration 1 collaboration
* participants * messageFlows

Participant e MessageFlow

(from: Collaboration) y (from: Collaboration)
name: String name: String

messageFlow | *
artifact | * * | , messageFlowAssociations innerMessageRef | 0-.1
Artifact Message
=] J

(from: Artifacts) (from: Common)

BPMN v.2.0.2, 9.1.Collaboration-Genaral, s.108
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Atrybuty i powigzania klasy Collaboration

Klasy pakietu Cooperations

Collaborations — reprezentuje Diagram Kooperacji,
Participant — reprezentuje Uczestnika Kooperacji (s.5-23),

MessageFlow — reprezentuje przeptyw Komunikatu (s.5-27).

Atrybuty i powigzania klasy Collaboration

S TIIM

name: String — opis tekstowy Kooperacii,

isClosed: Boolean=true — okresla mozliwos¢ wystgpienia dodatkowych Przepty-
wow Komunikatow, ktore nie sg uwzglednione na diagramie,

artifacts: Artifact [0..*] — lista Artefaktow (s.5-20) powigzanych z Kooperacja,

participants: Participant [0..*] — lista Uczestnikow (s.5-23) biorgcych udziat w
modelowanej Kooperacji,

messageFlow: MessageFlow [0..*] — lista Przeptywoéw Komunikatéw wystepujg-
cych w modelowanej Kooperacji (s.5-27).
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Uczestnik — klasa Participant

InteractionNode
(from: Collaboration)

BaseElement

RootElement
(from: Foundation)

(from: Foundation)

id: String

Participant

T

(1]

(from: Collaboration)

PartnerRole |
(from: Common)

*

b3
name: String

name: String

participantRef  partnerRoleRef

PartnerEntity
(from: Common) I

*

b3
name: String

participantRef partnerEntityRef

* participants

0..1 collaboration

participant

Collaboration
(from: Collaboration)

name: String
isClosed: Boolean

Process
(from: Process)

0..1 | processType: ProcessType
isClosed: Boolean
processRef | sExecutable: Boolean

BPMN v.2.0.2, 9.3.1.Participants, s.113

Modelowanie procesow biznesowych s.4-20



Atrybuty i powigzania klasy Participant

Klasy bazowe Participant
= BaseElement — przodek wiekszosci elementow BPMN zdefiniowany w BPMN Core,

= InteractionNode — klasa elementow, ktére mogg by¢ zrodtem lub celem przeptywu
komunikatow (MessageFlow, s.5-27).

Atrybuty i powiazania klasy Participant
= name: string — opis tekstowy Uczestnika,

= processRef: Process [0..1] — identyfikuje proces wykonywany przez Uczestnika w
Kooperacji,

= partnerRoleRef: PartnerRole [0..*] — (ang. role: rola) okresla role, ktorg Uczestnik
petni w kooperacji (np. sprzedawca, nabywca, posrednik, itp.),

= partnerEntityRef: PartnerEntity [0..*] — (ang. entity: jednostka, podmiot) okresla
rodzaj/typ podmiotu, ktory reprezentuje Uczestnik (np. przedsiebiorstwo, spoéitka,
osoba fizyczna, itp.).

Uwaga: na diagramie kooperacji uczestnik jest reprezentowany przez Basen (Pool),
ktéry moze by¢ opisany atrybutami name, partnerRole i parnterEntity.

F2
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Tory — klasy Lane i LaneSet

BaseElement
(from: Foundation)
id: String
FlowElementsContainer Lane FlowElement
(from: Common) (from: Process) (from: Common)
name: String name: String
/\ 0.1 flowElementContainer
0..1/\ childLaneSet  */|\lanes lanes|x
* \|/laneSets 0..1\|/parentLane 0..1 / laneSet
LaneSet FlowNode
(from: Process) N (from: Common)
name: String flowNodeRefs
Process

(from: Process) BPMN v.2.0.2, 10.8.Lanes, s.304

processType: ProcessType
isClosed: Boolean
isExecutable: Boolean
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Atrybuty i powigzanie klas Lane i LaneSet

Tor (Lane) dzieli proces na czesci przypisane do poszczegolnych jednostek lub rdl
realizowanych w obrebie uczestnika.

Atrybuty klasy Lane
= pname: string — nazwa Toru,
= childLaneSet: LaneSet [0..1] — kontener zawierajgcy Tory osadzone,
= flowNodeRefs: FlowNode [0..*] — lista elementéw umieszczonych w Torze.

LaneSet jest kontenerem dla jednego lub kilku Torow.
Atrybuty klasy LaneSet:
= name: sting — nazwa kontenera (niewidoczna na modelu),
= process: Process — proces bedgcy wtascicielem kontenera (s.5-14),
= lanes: Lane [0..*] — Tory umieszczone w kontenerze,
= parentLane: Lane [0..1] — Tor, ktéry jest wiascicielem kontenera.

Uwaga: z powigzan pomiedzy klasami Lane i LaneSet wynika, Zze: LaneSet skfada sie
(powigzanie catosc¢-czesC) z dowolnej liczby elementéw klasy Lane, Lane moze
zawieraC jeden element klasy LaneSet, stad elementy Lane mogg by¢ zagniezdzone

(Tor moze by¢ podzielony na kolejne Tory).
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Przeptyw komunikatu - klasa MessageFlow

InteractionNode
(from: Collaboration) Q

souceRef’ |1 targetRef’ |1

* * T

b MessageFlow

s (from: Collaboration) o

name: String

messageRef

messageFlows/|\x

BPMN v.2.0.2, 9.4.Message Flow, s.121 1

Collaboration
(from: Collaboration)

collaboration

name: String
isClosed: Boolean

Atrybuty i powigzania klasy MessageFlow
= name: String — opis tekstowy Przeptywu Komunikatu,

= sourceRef: InteractionNode — wezet, ktory jest poczatkiem przeptywu komunikatu,

= targetRef: InteractionNode — wezet, do ktorego komunikat jest skierowany,

= messageRef: Message [0..1] — komunikat powigzany z przeptywem.
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