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���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LH
M�GH =�������� �!����� �!�
��	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LM
M�GM 0���������� �!��� �
��	��� �� �� �� ������
���� ����
�� � � � � � � � � � � � � � � LJ
M�GJ 9��� �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LP
M�GK -���������� ��������� ��� ����
������� �� ������
����� 
��������	�� � � � � � � � LP
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�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � LN
M�GP =�(������ ������ �� ��%�&����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � PG
M�GN =�(������ ������ �� ��%�&����� � -���������� �� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � PG

J�G )������
� ����������� �� �C0A � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � PJ
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����� ��� ������ �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � PK
J�H )���������� ��� ���	�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � PL
J�M =�1������ �!�� ���
��� 5���-���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � PN
J�J 2�
���
���� �� -��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � NG
J�K )������
� �!�������������� �!�� ���
��� �� 5���-���������� � � � � � � � � � � � NI
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����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � NH
J�P U�� �������� �� -��	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � NM

K�G <
��� �� �� &��� �� ������ �� �!������$�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GOG
K�I �!��
���
���� ���&��� �� 
�������� ) � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GOI
K�H �� ��&�� �� ��1������ ��� �%
������� �� �� �%����� �!�%
������ � � � � � � � � � � GOM
K�M 0�&��� �� 	��� �������� ���� �������� �!�%
������ �� ����� � � � � � � � � � � � � � GOP
K�J  ��
��� �!�����&����� �� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GGI
K�K 2�&�� �� ��
����� ������1� �&���� �� ��������� �� ���
��� �!�����&����� �� ��������GGH
K�L 2�&�� �� ��
����� ������1� ���� �� �����
���� �� �!�%
������ ����� �!�%�
����� ��

�!�
��	��� V=�
����� �� -����*����W � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � GGJ
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��� ��� ��� �� ���	�� �� ��
�������� ���
�
��	���� ���� ��� ������
����� ��������������� R2-)=�F� A�� ����� 
��������� ��� $�!��� �
��	���
���� ���� ��� ������ �!��� ����� �
��	��� ��������� �� ��� ���% �
��	���� ���� 
����
���� ��� ��
��� �� 
����*���

-�� ������
����� ���� ���� ������ ���� ��� ����� �!������
����� $�� ���� ����������� ���� ���
�����
������ 
��������	���

-���������� �!�%����� �� ���	� �!������� ���	���� ��
��� ���� �� 1���� I�I� ��� ���% &���
��

���������� 
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����� [ �� �� �������
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����� �� ���
��� �� ���� +��� �����&�� �� ����1�� �� 
�������� ��
��1������� ��� ���������� �� ����1
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*��������� �� ������ �)�2/C ��� ������� ���� �� ���������� ��������� �� ��� �� 
����*��� ��
���%���� ������ �������� �������� ��� ������� �� ���
��� $�� �� ���� ��� ����
������ �� �(����
��% ������������ ��������� ��� ���
�������� ��� �&6�
���� ' ���������� ��� ���� 
����%������ �� ��
��	���������� 	������� �� 
����������� ��� ������� ' �� ��������&����� ��� ������������� �� �������
���� �!�
���� �� ������� ��%�&��� �!��� ��� ���� �� 
����� ���� 
� �������

����� ,���������� ������ ��� �� ������

A�� ���%���� �����
� ������� ��� ���
�1
������ �� ������� ����� �������� ���� �%������	��
$�� ���������� ���� �� ��%�&����� ��% �����
������� �� ������ �� ������� ��� ������ ���� 
���
����� ��� ��������
�� �� ��� �����$��� �� ���	��� $�� �� ���	��� ��� +��� ���������� ��
�������
�	�
 ��� �������� ��� ������� �� ������� 
�����$����

������������ ; /��� ��'��� '�< ������������ ; ��� ��'��� $��� ��2��� ��� ��"#��
#�+�����

/��� ����������� ���% �����
�� ���� �� ������������ ��� ������� " ��� �������� �� ���
���������� �����$���� ��
���� ' ��������� ' �� ��� ��	��� �!�&����
���� 	�� ��� ����������� ��
���
�1
����� ' �� &�� ��	��� �!�&����
���� $�� ���� �������� �������� �� �%�
����� R1���� H�JF�

A

Spécification en Meteor[Kri95]
[A, done] enables [B, start]
[A, failed]enables [C, start]
[C, done]enables [A, start]
[B, done] enables [WF, commit]
[B, failed | C failed]enables [WF, abort]

Modélisation à bas niveau  ( règles)

B

C

D

Modélisation à haut niveau (graphes)

���� H�J # ������������ ' ��� ��	��� 	�� ������������ ' &�� ��	���

&(�������� �� �����
��	
�� , ���	 �
���� ��� &���� ��� ��� 
��
���� �� ����� �� �� ������%
�� ������ �� ��1��� ��� �������� �� ��������� ��� &�.��� �� ��� ��
� R)E� 9������� S���OOT�
59�- S-��NNT� 52<2 S5��NP� B��NGT� 2=B 0 S>��NPT� 5������ /���SU�2NPTF� A�� �
��	���
��� �����$�� �� ���� ��� 	�� 
���� �� &��
 ��������$�� $�� 
������� ������ ��� ������������
�!������ $���� ���� ��� �������� �� ������� ������ ��� ������� $���� ���� �� �������� =�� ����
������� �� ���������� �!����� ��(������ ���� 1%��� ���� ��1��� ���� ��(������ ����� �!�
��	���� "
���������� ��������$���� �
��	���� 
�����%��� ��� ��������
�� �� ��� �� 
����*�� ���� ��1����
����� ��� �
��	����� B���� ���&������� ��� ��������
� �� ���� 1����������� R��� �
��	��� ����
�������� ��������� $���� �!�
��	��� ���
������ � �������F�

��� �	������� �� 
���� �����
� �������� ���� �� ������������ ' �� ��� ��	��� �!�&����
�
����� ���� �� 	������������ �����$�� ��� ��������� �� ���� �� &�� ������� ���� �!������� ���
��������� -�
� ���� ��� &������ �����������% ���� ��
������ �!�����	������ ������ ���� �� 
��
��� ����1
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���� 
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�!�%�
������ �� �������
� �!�%������	��� ��� ��������



IK ����
	�� +� <	�	 �� �(��	

&(�������� �� ����
��	
�� �� ��� �
���� � ��� 
���
�������$��� ��(�������� �� ������� ���
������� �� &����� ��� �� ���������� ��� ������ ���
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E��� $�� �!�%����� �������� ���� �� ���&������$�� �������� +��� �%����� ���� �� ����������
�� ���
�1
����� ��� �������� �� &�� ��	��� &��� ��� ��� ������� �� ������ ��������� R��1��

���� �� �����&�� �� ������F ������ ���
��� ' 
��������� ��� ��� ������������ �� ���
 �����$����
���� �!�����	������ ������ �� ��� 
��������� ������$���� )� �����$������ ����� �� ���	��� ��
��������� ������ ��� ������
����� �����&��� ����� ��� �����
������� �� 1���� H�J �������� ���%
�%������ �� ���
�1
����� �� ������� ���� ��������� ��� ���% �����
�� �� �������������

/��� ���������� $���$��� �����
�� $�� ��������� ��� ������� ��%�&��� �� $�� ���� �� �+��
����� ��� ���
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�!������� $����� ��$���
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�� �
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���� ��� ��
��$��
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����
��� ��� ������� ��������� �� ���	���% �������� �� ������� �������
�1� �� ����% ����������� ��� 
��1��������� �� ���	��� ��������� ���� �� �����$��� ' �� ���
� �!���

���������� ��� 
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����� �������������

A� �
������ �� ����������� ��� ��������� �� �������$�� �� 3� ��� �� ����������� �� �4 ���
��1�� �� �� ������� ���	���� " ��� �
��	��� � ���� +��� ������� ��������� ���� ���� $�!��� �
��	���
� �!� ��� ��
��� ��� �%�
���� �� �������  �� �%������ � ���� +��� �!����� �� ���������� ���� ���

����������� A� ������ �� ��������� ���� ��	���� $���$��� 
����������� ' ���� 
��� �� 
�� ����
���� �������� ��� ����� 1���� E �� 
����
���� ���� ������&��� ������ ��� 
����������� ��������
�� �� ���� ������ 
���� ����� �� �� 
���� ������� ������� ����� �� ���
����� �� ���������� ��
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����������� B� ��������� ��� 
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���� �� ������������ ������� 
���� ���� �� ���� ���� ���
�������� �� �������� �� ������ ��������� ���� ���� 
�����$�� �� ���
��� ' ����� R	��� �� 1����
H�KF�

*88 =� ������� ���������� ���� S8��NNT� �� ���	���% ���������� ���� ���������� ���� ����
������ �� ������������ ��� ������
����� ��&��$���� ����� �
��	���� $�� �!�
������ ��� 	�������
���������������

A� �%����� �� ���
��� ���� �� ����������������� ��� �������� �^ ��� ��������� �����	��� ���
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A B

B date-limite de A

a) Modélisation avancée

A B

b) Modélisation traditionnelle

���� H�K # ������������ �!��� ��������
� �� ���� �����������

���� H�L # =�������
� ����
���������
����
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����� ���� ������ ��������� �����
-��������� 
���� �� ���������� ���� �������� ��� ����� ����� ��(������ ��������� �� �!������
�
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-� ���
����� ���� +��� �������� �	�
 �� ������ 
�����$�� 
���� ���� �� 1���� H�L��� -��
�������� 
� ������ �����$�� $�� �� ���������� 
������ 
�$�� �������� �������������� )� ��� ����%
�������� �� ��������� �!��������� &������ -CC $�� ������ ' ���% �
��	���� ���������� �� �!�
�����
��� ��������� �������������� ������� ���� �%�
������ =�� ���������� ��������������� ����������
�� ������������ �� ����� ������� �� ���	��� 
��������� "

# ������	���?��������	��� =��% �
��	���� ���	��� �� ������ ������	���?��������	��� ��
�� �������� � �� ��������&����� �� ������� �� ������
� �� �� ���%���� �� ��� ���� �!��������
���� ��� ������ ���	���� �� 
����������� ���� ���� �� 	������ 1���� �� �����
�����

# ���
	��� �������	
�� =��% �
��	���� ���	��� �� ������ �!���
	��� �������	
�� �� ����� ��	��
������� ���% 	������� 
�������������� �� �+�� ������
� �� ����� ���	��� ������� �� ����
������
� �	��� �� 
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����� B���� ���	��� ������ 	���&��� $���$��� ��������� ��������������
�	��� �� 1����

# �����	���?�����	��� =��% �
��	���� ���	��� �� ������ �����	���?�����	��� �� �� �������� ����
���� �� ������
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������������ ��� ����
������ ���� �� 1���� H�L�&F�

3��$$���/� *�� 9*������������ ����.����� ��%�����������: ��1��� �� ���� ���
��� ��
��������
�� �� 3��������
� ����������� ��������	�4 R1���� H�PF ���� ��� �
��	���� ���� ���$������
�� �!��� ��� �����&�� �� ��	��� �!�	��
� �� ������ �^ ����� ������ ���
��� �� �� ���&�� �!�%�
������
��
��������� 2 ������ �� ������ �^ ��� �
��	��� ����� ��� ��������� ��� �� ��� �� 
����*��� ����
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CONTROL FLOW DEPENDENCY simultaneous
For enable of target DEFINE:
  ON finished BY predecessor simultaneous
         started by predecessor simultaneous
  IF (source.state=done OR source.state=active)

FOR finish OF target DEFINE:
  IF source.state=done

Vérification
simultanée

de flot de contrôle]
[...le rest est similaire à la dépendance standarde  
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������ 
��������	��� -��������� 
������������ ��% ������� ���������� �� ��%�&����� � ���	��
��

R��� ��� ����1
������ ������$���F ���� +��� 
��&���� �	�
 ��� ��%�&����� � ��
��
 R����������
��� �%�
������ 
��������	�� ���������� ���� �� ���&������$��F�

<� ������ 
�� �����
�� ��������� ��� ��������� ���� ��� �%�
����� ��%�&��� �!�
���� ��
������� ��%�&�� �� 
����*�� �!��� ��� ���� �� 
������

=��� �� ��
���� ���	���� ���� ������������ ��� ������� �� ������
����� �	��
��� $�� ���������
��� ���&����� �� �� 
�����
� ��� ������� �

����� ��� ��������� �
��	����� �!�&����� �� ������
������

#�% +������ �� �	
��
����� 
�
�����

��� �����
�� �� ������� ������
������� ���	������� �� �� 
��������� �� ��
��
� ���
&���� �� ������� �� ����
��� ��� ���������� ������
���������� ��% ���������

�� ����� �� ������� ������
������� � ��� ��������� ��� <�� �� >���������
� S<�NHT ����
��������� �!��������
� ��� ���������� ������
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# ��� ���
���� �����$���� ����$������ ��������� &���� �� ������� �� �������� �������������
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��	���� �������� �����	���&���� $�� ��
���	��� ��� +��� ��
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���4 �� ���� ������ ��� ������� �!�������
�&����������� �� �%���� ��� 	������ �������&���� -�� 
��������� �������� $�� �!�
��	��� $��
����
��� � ���� ��� �������� �!������ �������&��� �� ��� �����
������� ��� ��6' 
�����
� '
���	������� -���� ��������� �6���� ' �� ��������� ���
������ ��� 
���������� ���������������

��
������ �� �������&����� ��� ������� �!������� =��� 
� 
���
�� �!�
��	��� �� ����1
�����
�������� 
�����
�� ��������� �	�
 �� &�������� �� ��
����� �� ��� 	������ ��
�������
��� 
������������ �!�
���� �� 
���� �� �!�
��	��� 3����1
�����4 � �!�

����� �� 	���

� $�!�� ��	�� ����� �� �� 
�����
�� ' ������� $���$��� 
������������ =��� 
� 
���
�� ���
���
���������� ��	�� +��� ����� �	�
 �� 	������ 1���� �� ��
������ -���� ��������� ��������
�� �������&����� ��� �������
��� �+�� �� ����� �� ���� ��� ���� �!���� 1����

-�� ���������� ���������� �� 
����� �� ����� �� ��%�&����� ���$��� ���� �� ���
����
=��� �� ������ ���	����� ���� ��
��	��� �� 
��
�� ��� ����� ��� �
��	���� �� ������� ���������

=��� �� ������� ����� ���� ��1������� �!�����
����� $�� ����� �!���� �!��� �
��	��� ' �!�������
$��� ������� =��� �� ���%���� ������ 
�$�� ���� ��� ��1���

(���� 4���� �'�� ��������

2 �� ������ ������ 
�$�� �
��	��� �!��� ������
� �� ���
��� ��� ���� �� ���� &��� ��1���
�!�����&�� �� ���� ��� ����� ���������� ���� �� ��	������� ��� ����  � /�	����� ���� �� ���
���� �� ���
��� �����1� �������� �� ���� ' 
�$�� �
��	���� �� 
��
�����
� �	�
 �� �������$��
�������������� �� ����������� ��� ����� ���������� ���� �� ��	������� ��
��� ����  � ���� ���
���	���� "

# )������ # Z���� ��� ������
� �� ���
��� ��� 
����� 
�� ���� ��� ������� ' 
�$�� �
��	����
#  �+� ' ����
���� # -�� ���� ����$�� $�� �!�
��	��� ���� 
�����
�� ' ����
�����
# 2���
����� # �!���� ���� ��$��� ��� �
��	��� ����� $���� �� �
���� ������� �!������������
����
��� ' ��� �
��	��� $�� ����� ���� �!���� 3��+� � ����
����4�

# B%�
���&�� # A�� �
��	��� ����� ���� 
�� ���� �� �������� ���� $�� ������ ��� 
���������
���� ��� �%�
����� ��	������� 	������

# 2
��� # �!���� ���� ��$��� ��� �
��	��� ����� $���� �� �
���� ������� �!������������ �����

��� ' �!�
��	����

# <������� # A�� �
��	��� ����� ���� 
�� ���� $���� �!�
���� $�� �%�
��� �!����� �� ���	���
����
��� ���+�� ��� �%�
����� �� �� 
�������� �� ������ ����
��� �!��� ��� ��
��� �����������

# 9��� # A�� �
��	��� ����� ���� 
�� ���� $���� �� 
�������� �� ������ ��� �����������
# ���� # A�� �
��	��� ����� ���� 
�� ���� �� ���� ��� �������� ��� �� ���
����� �!�����������
�� 
���� �����



0�+� 7����� �(�)���	
�� �(��	
�
	�� �������	
��� JG

2 ���� ������� �!���� �!��� �
��	��� ��� ����� ��� �!�����
����� ��1��� 
����������

�	
������ ��� ����������� �	��� ���� �������	��

�!�����
����� 3���� �!��� �
��	���4
! : � �� 	  

����
�� ' 
�$�� ������ � � � �� ' 
�$�� �
��	��� � � � ��� ���� !6�� �7�  ��� 
�$��
� � �� !�6�7 :; !6�� �7 ��1��� ��� �����
����� !� : � 	  �

��� �
��	���� 1���� �� ������ ���� ����������� ���� �� ��	�������� =��
� �� ��� ������ ����
�� ���
������� �� �� ��	������� �� ��1��� ��� �����
������ ���
����� $�� ����������� �%�
������
�!�����&�� �� 
�� �
��	�����

�	
������ ��� ������������ ��������	� 
����� �� � �����

�!�����
����� 3�
��	���� 1����4

" : � 	 #6�7� � 
	 !�
��6$�%�7

����	� ' 
�$�� ������ � � � �!�����&�� �� ������ ��� �
��	���� "6�7 � � $�� ���� 1����� R #6�7

��� �!�����&�� �� ������� �� �!�����&�� � � 
����� �!�����&�� �� ���� ��� ����������&��� �� �F
�� ���
���� �!�
��	���� ������

Æ : � 	 #6�7� � 
	 !�
��6���	7

����	� ' 
�$�� ������ � � � �!�����&�� �� ������ ��� �
��	���� ������ Æ6�7 � � � /��� ���������
��� ��������� ���	����� " "� :; "6�7 �� Æ� :; Æ6�7

/��� ��1������� ���������� 
�$�� �����  ��� ��1��� �� ������ �^ ��� �
��	��� ��	����
�%�
���&��� ���� ��������� �!���� �� �����
�� $�� 
�������� �� 
�������� �� ��������� �� �!�
��	����

����� ��� $�������� 2 
�$�� ������� 
�$�� �����
�� ���� ��� ������
� �� ���
��� � ��
���� &��� ��1��� A� �����
�� ���� �	��� ��� ����� ���	���� " 3�	����4 �� 3�����	����4� $�� ����$��
�� �� 	����� �� 	����� � ��� ��6' ���������� �� ��� ��
���� /��� �������� �!�����&��  ���� ��
����

�� ������ =� �� �+�� ������� $�� ���� ��� ����� �!��� �
��	���� ���� ��������� ��� �����
�����
���� ��1��� �!���� �!�� �����
���

�	
������ ��! ����������� ��	��� ���� � 	������

�!�����
����� �!���� �!�� �����
��
& : � � � 	  

����
�� ' 
�$�� ������ � � � �� ' 
�$�� �����
�� � � �� ��� ���� �
���� &6�� �7�

�!�����
����� �!���� �!�� �����
�� ��������� ��� 
��������� ���	������ $�� ������������ ��� ������
���� �� 
�������� 	����� �!���� ��� �����
��� "

G� $���� �� ���
��� ��� ������
��� ���� ��� �����
��� ���� ���� �!���� �����	�����

I� �� 
�������� �� ���������� �!�� 
����
���� �� 
����*�� $�� ���� �!��� �
��	��� 1��� ��� ����
�!���� �	�����
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����*�� $�� ���� �!��� �
��	��� ����� ���
���� �!���� �	���� �� �� 	����� �� 	����� ��� �������

M� ��� 
��������� �� ������� ��� �
��	���� ���������� �� 1���� ���� ���� �!���� �	�����

J� ��� 
�������� �� 6������� ��� �	����� �� �� ��������� �� ���� ��� �����
��� 
����������� ����
���� �!���� �	�����

K� ���� ������ ��� ������ ����������� �� �����
�� � �!���� 3�����	����4 �� �� 	����� �� 	�����
�!��� ��� 
������R/��� 
���������� ����� 	������ �� 	����� " 	���� ���% �� ��� 
����F�

*����� ��� ��������� ��� ���������� <��� [ ��� �
��	���� �� ������ �� ���
��� �� ��
�����
��� 2 �!������� $��� ������� �� ���������� ����
�� ��� ������
�� �� 
�������� �!������
�� �� ������ �� [� Z���� ��� ������
� �� ������ �� ���
��� ��� 
����� ' 
�$�� 
�������� ����
��
' �!������
�� ��� ������
�� ��� ������ � ���� �����&�����  �� �� ������ ��� ������
�� �� 
��������
���� 
��
����� �� �%�
����� ��� ������������� ��� �
��	���� �� �� �����$���� ��� 
����
����� ��
�������� ��� ��1������� ���	����� ��
��	��� �� ������� ���� ���
��� �� 
��
�� ��� ������
�� ��

����������

�	
������ ��� �"������� �� �����

<��� � � � �� ������ �� ���
���� � ��� �����&�� �!�
��	���� �� �� ��� �����&�� �� 
����������
 ��� � � � � � � � �� ��� ������ � � �6�7 � �6�7� ���� ������ �� �!������
� �����&��� ' � ��
������ �� =� ������� ���������� ���� ������ ��6�7 �� ��6�7 �!������
� �� 
�������� �!������ ��
�� ������ �� �� �����
��	������ �� ������ � � ��

Z���� �� ������ �� ���
��� ��� ������
�� �� ������ � ; �� ���� 
�$�� 
��������� �!����
���
� ��� ������ ��� 
��
���� �� �����&���� ��� 	������ ��� ������ ' ��� �������� -�
� ��� ���
�������������� 
��
���������  ��� �
�������� �!����
� �� ���
����� �� ������� �� ������� 
���
����$������ ��� ������
�� ��� 
��������� ' �� ������� �� ��� ' �!�	��
�� ��� 	������ ��� ������
���� ��������� ' 
� ������ ���� �!����������� ���$������

�	
������ ��# �"������� �� �	
����

<��� � � � �� ������ �� ���
��� Y � ��� �����&�� �!�
��	���� �� �� ��� �����&�� �� 
����������
2���� "
�� � � � � � �
�� � �6�7 � �6�7'	
� � (�
6�7 :� � ; '	
�

(�
6�7 ��� �� ������� �� �!������� �� ������ ��
����������� ���� ���	��� ��1��� $���� ��� �
��	��� ��	���� �%�
���&���

0���'���� ���� ������ B�+��������D -�$�� ������ �� ���
���  � ��� �� ���������
�
��	���� �� ���������� 
����� ��� �
��	���� $�� �!��� ��� �!��
� ��������� /��� ������ �!�����&��
�� ������ ��� �
��	���� �� ��������� � ��

� � � � :� �� � ��)�6�7 ; �� ; *

�^ ) ������ �!�����
����� �� ���6�
���� ��� �������� 
��������� �� ��� ����
�� ���
�1��� ���

��������� ����
������� �� ������� �� ���6�
����� RA�� �
��	��� � ��� ��� �
��	��� �� ���������
�� ���� �!�����&�� �� 
����
����� �� �� �!�%���� ��� �� 
����
����� ����� � 
���� ������������F

Z����  ��� ������
��� ������ ��� �
��	���� �� ��������� ������� ' �!���� 3�%�
���&��4�
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A�� �
��	��� 2 ��	���� �%�
���&�� �� ������ O � � � � ��

 ��� ��� ������� � + �� ��� �
��	���� ��	������� �%�
���&��� 
���� �������� �!��� �����
�� ��	������� $�� ��� ��
���
�� $���� ��� �
��	��� ����� ' �!���� 31��4� �!����� �� ��	�������
��������� ���� ��� ��
� $�� ������� �� �!�
��	��� 1��� �� 
��
��� �� 	����� �� 
�$�� 
�������� ��
���������� ����
���� <� �� ����� �!����	�� �!�� ��� ��
 ��� �� ����� ��������� �!�
��	��� 
���������
����� ��	���� �%�
���&�� �� �� ��������� �� �� 
�������� �� ���������� ����
��� ��� 	����� ������
�� 
�������� �� 6������� �� ����� �!����	�� ���� +��� 	����� -�
� ��� �%����� ���� �� ��1������
���	�����

�	
������ ��& ��������	� ���� ��	��� ��%	���������

<��� � � � � � � ��� �
��	��� $�� �!��� ��� �� ���������� 2 ��	���� �%�
���&�� �� ������
�� � + � �

G� 6���� �7 � � : &6�� �7 ; �	���� � &6�� �� �7 ; �����	����

I� A�� ��� ���% 
��������� ���	����� ��� 	���� "
# � � �� � �6

��6�77 ; � �b ����� �������� b�
# � � �� � *6�76��6,7�, � ��6�77 ; � �b ����� �� 6������� b�

H� !6�� �� �7 � ��������� ��+� ' ����
�����

�� ���� �	������� $�� 
���� �!���� �!��� 
�������� �� ���������� �� �!���� 3�����	����4 '
�!���� 3�	����4 ��� �� ����������� �!��� �
��	��� �� �� ���
����� �!����������� �� 
���� ����
R$�� ��� ��
���
�� ����� ��� �� ����������� �!��� �
��	���F� B� 
����$���
�� �!������
������ ��
���
��� �� �� ����������� ��� �
��	���� ���� ��� ���% ����� �	�������� $�� ���� $�!��� �
��	���
��	����� �%�
���&���

 �������� "
� � � ��	���� �%�
���&�� �� ������ �� !6�� �7 ; �����	�-.�

0���'���� ���� ������ B$�C� ; ������$��D /��� 
������������ ��� �� ����� �� ��������� ��
���
��� �� ��� �� 
����*��� A�� �
��	��� ����� ' �!���� 3��+� ' ����
����4 ��� $�� ��� �����
�������
���� ���� �!���� 3�%�
���&��4 �� 3����
�����4�

�	
������ ��' ��������	� �� 	��� �� (� ) �������� � ��� ��	��� 
�� �� ��� *���
A�� �
��	��� 2 ����� ' �!���� 3��+� ' ����
����4 �� ������ ��

G� !6�� �� �7 ; �%�	��.

I� �� � ��� !6�� �7 � ��
��������
�����c �� � ��� �� ����� �� 6������� �� ���� 2/=�7��� ��
�� ����� ��������

H� � � ��� '6�� �7 � ��
��������
�����c �� � ��� �� ����� �� ���� C>�7����

A�� ��������� ��
��� ���� ����
�� ��� �� ��������� �!����
������� $�� ������� $�� �� �����
������
���� ���� �!���� 3�
��� 4�

�!�	������� $�� ���� $�!��� �
��	��� ��	���� ��+�� ' ����
���� ���� �� 
�� �� �� ��������� ��
���
��� �� ��� �� 
����*�� ��� �� ��������� �!�� �����
�������

/��� ������� ���������� �� ��1������ �� �!���� 3 ��������4 �� 31��4�
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0���'���� ���$������ 2	��� $�!��� �
��	��� ������ ������ ���� �!���� 3 ��������4� ���� ����
�	��� ��� ���� �!���� 3�
��� 4 �� 3����
�����4� A�� �
��	��� $�� �� ��������� ��� �� 
��������
�� ������ $���� ��� ������������ �������� ����� ���� �!���� 3 ��������4� �!�
��	��� �!��� ���
�������� �	�
 ��

�� Y ���� ���� +��� 
�������� �������������� �� �� ��	������� �� ���� ��� ������
' �!�
��	��� ���	����� �� ��1������ ���	���� ��
��� ������������ ��� 
��������� ���� 
�� �����

�	
������ ��+ ��������	� �����������
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����� �� ���
��� ���� +��� ��
���� $���� �� ���
����� ���
������
��� <���� �� ��	��� �� ��%�&����� �%���� �!����
������� ��&��� �!����
������� ��
��� ��� �� ���
�� 
����*�� �� �� ������� ������ ��������� ������� ���� �� ���
����
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/��� �	��� ������ 
������ �� ������ �� ���
��� 
�����$�� ��� ���������� ��� �� ������ ��
������� ���� ��������� ��� �%�
����� ��%�&���  �� ������� ' �� ������ ������������� �!����
����
���� ��� �
��	���� �� �� 
��
������� ��� ������� �� ���
��� ����� �
��	���� �	�
 ��������� 	�������
���� ��������� 0���� ���������� �!����
������� ��� ��� ������1��� $�� ���������� ��(������ ������
�� ��%�&����� �� �� 
����*���

 ��� ���������� �� ������ �!�%�
����� �������� 
���������� �!�%����� �� ���
��� �!�������
�!�� ��
����� �������� ���� �� ������ M�H�G� �� 1���� M�P�RIF ������ ��� ����� ��� �
��	���� ����
�!�%�
����� 
��������	�� ���� �� 
�� �� �� ��������� �!����
������� ��
��� ��� �� ��� �� 
����*���

=�� $�� �!�
��	��� 3B������4 ��� ��������� �!�
��	��� 3>�	��4 ����� ' �!���� 3��+� ' �����

����4� =��� 
�� ����� �� ��$�+�� �� ��������� 
������������� ��� 
��
���� �� �� &�� �� ���	���
��� �����&�� ' ���� ��� �
����� $�� �� ���������� �!���� �� �!�
��	��� ��� ���$�� 
���� 3��+� '
����
����4� <�������� $�� �!�
��	��� �!������� ������� ��� �������� 	������ �� ��
������ A�
��� �
����� �� 
���� �� �� ��	�� ���� �������� �!�
��	��� 
������������� $�� 	� ������ ' �!����
3����
�����4� ��� &��� �� ���	��� 
������������� ������ ��������� �� �� ����� ��� ������ �
������

<� �!�
��	��� 3Q������4 ��&��� ��� ���	���� 	������ �� ��
������ �!�
��	��� �� ��	�� ��
�	��
���� ��� 
�������� �!������ �� ���	���� 	�������

Z���� �� �������� �
��	��� �� �������� �� ���%���� �
��	��� ����� ' �!���� 3�
��� 4� =��� 
��
����� ��� 	������ ��1����	� �� ��
����� ������� ��� �!�
��	��� �!������� ��� �������&��� 2����
�	��� ���� �� 
����� �� ���	���� 	������� �!�
��	��� �� ��	�� ���� ��������� -����������� ��
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Edition Revue Modification

Modification

Edition

(1)

(2) t

Revue

Modèle du procédé

Exécution du procédé

Revue

Pret à anticiper

Edition

Anticipant

Actif

Modification

���� M�P # ��� ����� ��� �
��	���� ���� �!�%�
����� �!�� ���
��� ���� RGF �� �	�
 RIF ����
�������

��������� �� 
��������� �!����� ��� �
��	��� ���� �������� ��������� ' ������ �� �!���� 3�
��� 4�
A�� �
��	��� ����� ' 
�� ���� ��������� �� �� 
�������� �� ���������� �� �!��
 ������� ��� �����������
2 
� ������� ��� ������� �� ��� 
�������� �!������ ���� ���
��������� ����� 	��� 
������� ���
	������ ��1����	�� ��� ������� ��������� ��� ��� �
��	���� ���
�������� �� 
����*�� ���&�� ���
������ �� �� ���
��� �!�%�
��� 
���� �� �!�
��	��� �!�	��� ��� ����
����

/��� �	��� ������ $������ ���� ��� ����1
������ �� ������ �!�%�
����� ��
�������� ����
��������� 
� ���� �!�%�
����� 
��������	��

# =��% ���	���% ����� ��� ��� ���������� ���� �� ������ �� �!�
��	��� " 3����
�����4 �� 3��+�
' ����
����4�

# ��� �
��	���� ���� �!���� 3��+� ' ����
����4 ���	��� +��� ������&���� ���� �!�%�
����� ��%
�
����� �� 
���� �� ����$���� ���� �����

# �� ��	������� �� ������� ��(�������� ��� ������� ' ��� �%�
����� 
�����$�� " �� ���������
�!��� �
��	��� �� �� ��&��
����� �!��� ������ ���	��� ����� 
����� �!���� ��� �
��	����
���	������ =��� �� ������ 
�����$��� �� ���� �	������� $�� ���	�$�� ��� ���	���� ����� ��
��	������� ��� �� ����������� �!��� �
��	����

# /��� �	��� �������� ��� ����1
������ �� ��� �� ������� ���� ��������� �!�
���� ��
������� ����
��� ����� ���% �
��	���� ��

����	���

A�� ������� ��� ����
�� �� 
�� ����1
������ ��� �� 
����
���� �� �!�%�
����� �� ���
��� ��
�� �!�����
�&����� �� �!�����
� � ��� ����������

A�� ������
��	� �� ����� ���	��� ��� �� 	���1�� �!�

�������� �� ������ ��� ��� ������������
����������� /��� ��	�������� �!������� �!����������� �� 
� ������ ��� �� ������ �!��
���
��� ����
�� ������� �� �� 
������
���� �� &,������� =��� �� 
������ K ���� ������������ �� ����� �� ���
������ ���� �������� �!������$�� �� ���
����
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�

%�% +��.�
���� �'�
�/���

�� &����� �� ����1�� �� ������ �� ���
��� ���� ������.��� ���� ���
� $�� �� ���� �� �����
�������� �!�� ���
��� ��� 
�����%� �� ��� ����D ���
���� ���� ���
� $�� ��� 
���
�������$��� �� ���
&������ ��� ���
���� 
������ ���� �� ����� ' 
���� �� 
��������� ���� �!��	����������� ��
' �� ���	���% �&6�
�����

 �������� ��% ������������ �� ��	��� ��� ������� ' ��� ��$���
� �!�
��	���� ��������������

������ �� ��&���� ������� ��� �����
������ �� ���	������ ���� �� ���
���� =!����� ����� ��� 
�����
����� ���� ������
����� ������� ���
��� �� �,
� �!������� �� 
����������� ���	���&�� �� 
����
�
�� �������� �� ��������&����� �� �!�
���� �!�	���� ��� ���&����� �� 
�����
� �� ��� �������
�!�%�
����� �� ���� ��� +��� ������� ' �!����������� �� �� ����������� �!�����
������ �� �������
��	���� �������� $�� ������ ��� 
���������� �� 
�����
� $�� ��� ��� �������� �	��� �� 
�����
���� ������$�� ���� ��������� �������� ����� $�� �!������
� �� ���
��� ��� ��� ����1��� 0���
�!�&���� 
�
� �%��� $�� ���� ��� ����� �� ��������
�� ����
������� ����� ��� �,
�� R��������
��
�� 
����*�� �� �� �������F ������ ������ �� 
������ ��� 
��������� ���	��� 
��������� �!���� ��
�!������
� ������  �� �%������ �� �!��� ��� �����&�� �!�(�
�� ��� �,
� �� ���� � ��� ��6' ��������
�� �� ���� ��� �� 
���� �!�%�
������

(�(�� 9�������� �� ����-����� �.���/��

B� �������� ��� ����1
������ �� ������ ���� ��������� �� ��������� ��� ���������� �� &���
���	����� "

# ��������� �!��� �
��	����
# ����������� �!��� �
��	����
# ��������� �!�� ��
�
# ����������� �!�� ��
 ��
# ����1
������ ��� ���������� �!�� �
��	��� R�����
����� ����
���� ��$�+�� �� ���������� ��
�F�

�!�����
����� �� 
�� ���������� �� ���� 
���� ���� S5��NKT� S>��NPT�
B� ����� ��� ���������� �� ����1
����� ������$��� ��� ���������� �!�����	������ ���� ���

������������ ���	��� +��� ������ 
���� " �!��������� $�� ������ �� ������ ��� �
��	��� �� ���
��$���
� �!�
��	����� �!���+��� �!�
��	��� �� 
���� �� ������ ' �� ���	����� ��
� A�� ���������
���������� ���� �� 
����%�� ��� ���
���� 
���������� ��� 
���� $�� ������ �� ���������� �!���
��$���
� �!�
��	����� -���� ��������� ��� ����� ���� ����� �� ����&�
�� <� ���� �� ���
��� ��
�����
����� ��� 
��������� ���
���� ���
�1��� �� ���������� �!��� ��$���
� �!�
��	����� ���� ���
���
���� 
���������� �� &����� �!�������� ��� 
����������� ���� ������.��� ������$������� /���
���������� 
���� ��������� �� ��� 
��������� �!�����
����� ���� ��������� ��� ���&����� �� 
�����
�
�!�%�
����� $�� ���	��� +��� ���� �� 
����� ���� ��� ���������� �� ����1
������ ������$����

F�$������� ����� ����'���

<�������� $�� ���� �� ���
��� �� �� 1���� M�N� �!����������� ���	����� ��� �!�
��	��� .� �!�
����
�� ���� 
����� $�� �!�
��	��� . �� ������� ��� �� �������� 
����
� �� $�� ��� �
��	���� 0 �� 2 ���	���
+��� ����%�
������

�� ���������� �!��� �
��	��� �� ���� ��� +��� 
������� ��
������� ���� �� ��������� ��
���������� �!����� ���
� $�� 
� ��������� ���
�1� ��� ����������� ��� ����� ���� ��� �
��	���� ��
�!��������� �� ���������� �!��� �
��	��� 
��� ��� ���	���� ������
� �� �!�
��	����

/��� ��������� $�� ������ ��� �%�
������ ��$���������� ���� �������� Y �� ���������� �!���
��$���
� �!�
��	���� ���� �������� ��������� $���� �� ���
������ � ��� 1����



0�0� 7��
��	
��� �2���
!��� KN

x

k lj

z p

y

���� M�N # 9������� �� ���
���

��� ������� ��
�������� ��% �
��	���� ���	��� +��� �������� ��� �� �������� B� ���� ��� �������
���������� ��� ������� ��������� ��� ��� ������
�� ���
������� ��� �
��	���� ���	��� +��� ���������
R��� �%����� ��� 
����������� �������� ��� �!�
��	��� .F�

-���������� ��� �%�
����� ��$��������� ��� �
��	���� 0� 2� . ������� ���� �� 1���� M�N� <�����
���� $�� ����� �!�%�
����� �� �!�
��	��� .� �!����������� ��
��� �� 
�������� �� ���
��� �� ��������
�!�
��	��� 0� 2����� ����� �� ����������� �� .� ��� ����� ������
� �� 0 ��� 
����� /��� �����$����
$�� �!����� ������ 
��������� �� ������ �� ���
���� 
���� 0 ��	���� +��� �%�
���� �	��� .� ��
��� ������
� �� 0 ��� �������� ����� �� ����������� �� �!������
� �� �!�
��	��� .� -���� ����
��������� $�� ��� ����������� ���� ��$����������� ���� 
�$�� ���������� ��� 
���������� �� ��� ��

����*�� ��1���� ���� �� ������ �� ���
���� ���� ������������

<�������� $�� ��� �
��	���� � �� . ���� �
��	�� �� �!�
���� �%�
����� . ��
��� �� ������� 0� -����
��������� ���� +��� �%�
���� ���
� $�!���� �� 
�������� ��� ��� 
���������� �� ��� �� 
����*���
2���� �� ���������� �� 0� �� ���	����� ������
�� ��� �
��	���� 2 �� . ���� 
����� �� ��� ���% ����
�!�%�
����� 
��
������� �� ������	��� 1�������� �� ��

)� �%���� ��� ������
����� ��� �!��������� �� ���������� �!��� �
��	���� <�������� $�� ����� ��
����������� �� .� �!�
���� ��
��� �� ������� �� =��� 
� 
��� � ��� ��
��� �
��	�� ������� $�!���
������
� �� � ��� ����� �
��	�� -���� ��������� 
�������� ��� 
���������� �� ��� �� 
����*��� ���
�
$�� ��� �
��	���� � �� � ���� ��1���� 
���� ��$���������� ���� ����� ���� �%�
����� �� �������

��
��������

 ��� �	���� 
���� ���������� ���� ��������� $�!����� �� ����������� �!��� ������
� �� �!�
��	���
2� ��� �
��	��� 0 ���� +��� ������� ��������� �� ���� ��� ��
� �������� �� 0 ���������� 2�  ��
�%������ ���� �� 1���� M�N� �� ���� �� ������� �� �!�
��	��� . ' �!�
��	��� 0 �����
�� 
���� ������������
�!��������� �� ���������� �� � ' ������ �� .� �� �� �����
�� ��� �� �� 
����$���
�� ���� ��� ����������
 �� 
������ �� ���������� �� � ' ������ �� � ��� �����&��� ���
� $�� ���� ��� 
����� ������� �� �
���������� 1�������� ��

(�(�� &�������

��� ���������� �� 
��������� ������$��� �� ��� ���������� �!�����	������ ���� ��� ����
��������� ���� ������ ���� �������� ��� ���������� �%
������������ �� ���� ������ �� ��&���� ��%
�����
������ �� ����% �������� ����� �,
��� =��� �� ���
��� 
���������� �� �����&����� �� ����1��
�� ���
��� ��� �� &����� ����������� ���
� $�� �� ���
��� �� ���� ��� +��� 
����������� ���
�1�
' �!�	��
�� �� ���� $�� ����� ������ ���� ������ �� $�!�� �!������ ��� &���
��� �� ������
������
��
����� �!�����
����� ��� 
��������� ������$���� /��� �!�	��� ��� ���������� �� ���&���� ���
����1
������ ������$��� ���� 
���� ����� ���� ���� ������� $�� ��� �����
�� ���� ��� 
���
������� ������$��� �%�������� ���� �� ����������� ���	��� +��� �����$���� �� 
��������� �����
����������� ���� �� ��%�&����� S5��NKT� S>��NPT�
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	�� 0� 7����� �� "��#$�" �������	
�

%�, ���!��
�� �� ������ ��� �������

=��� 
���� ��
���� ���� ������������ �� ������� �� ������� �� ������
����� 
��������	���

���� �!�� ��� 
��������� $�� �������� +��� ������� �	�
 �� 
�������� ������� �������� ����
�� ��
���� ���
������� �� ������ �� ������
����� 
��������	�� -CC S-��NKT� S���NKT� S8��NKT
S-��NPT � ��� ��	������ ���� �!�$���� B-CC ���� ��������� ��% �
��	���� 
��������	�� �� �������
������ �!�
����� ��� ������� �� 
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Edition partie A 

Edition partie B 

r(x) r(x) 

w(x) w(x) w(x) 

w(y) w(y) w(y) r(x) 

Phase de compensation 

Conflit lecture/écriture    
 

Ecriture du
 résultat final
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Edition partie A 

Edition partie B 

r(x) r(x) 

w(x) w(x) w(x) 

w(y) w(y) w(y) r(x) 

Phase de synchronisation 
Les transactions sont groupées et 
terminent simultanément  

r(y) 
r(y) 

Cycle de dépendances 
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dépendant

isolé

groupé

terminé

suspendu avorté

1

2 3

4

5

6

7

8

9 10

2: lecture d’un résultat intermédiare
3: la dernière dépendance a été enlevée 
4: création d’un cycle
5: lecture d’un résultat intermédiare qui ferme un cycle 
    de dépéndances

8: la dernière transaction du groupe termine
9:décision de l’agent

    intermédiare

6: à jour

10: décision de l’agent

7: une transaction du groupe a publié un nouveau résultat

1: terminaison d’une transaction isolée

PAT

PAT: pret à terminer
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Légende:

T: Corpus d ’apprentissage

V: Corpus de validation
1: Exceptionnel
0: Normal

Cette feuille contient toutes les instances 
dans  lesquelles :
- il y avait plus de 6 contrôleurs
- la ressource qui a exécuté la première fois 
l ’activité « Décision du contrôleur » 
appartient  à un certain ensemble
La feuille décrit les pourcentages et le nombre 
d’instances normales et exceptionnelles dans 
le corpus d’apprentissage et de validation

{Sat,..Thu} {Friday}

�����������
� 5%       8%
� 95%     92%
� 553    618
� 10522    7111

�����������
� 61.1%  60.0%
� 33.9%  40.0%
� 652       184
� 435       122

StartDay

NumExec_GetApproverDecision

<=2 >2 And <=6

�����������
� 11.9%  11.4%
� 88.1%  88.6%
� 2850    2030

{Res1,..} {Resn,...}

>6

Resource_Init_GetApproverDecision

�����������
� 0% 1.87%
� 100%  98.13%
� 0      150
� 9115    6076

�����������
� 10.1%   8.9%
� 89.9%  91.1%
�� 1217      802
� 10945    7233

�����������
� 60.6%    60%
� 39.4% 40%
� 1633    1078
� 1089  718

�����������
� 4.11% 7.6%
� 95.89%  92.4%
� 17     18  
� 396   220

�����������
� 70%   68.0%
� 30%   32.0%
� 1616      1060
� 693      498

� 21150  15790

{Sat,..Thu} {Friday}

�����������
� 5%       8%
� 95%     92%
� 553    618
� 10522    7111

�����������
� 61.1%  60.0%
� 33.9%  40.0%
� 652       184
� 435       122
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<5.6 >=5.6

Len_Approvers

=8 =16

�����������
� 15.1%  15.8%
� 84.9%  84.2%
� 6390    2960
� 35920  15830

>16

Duration_GetApproverDecision

�����������
� 9.4%  10.3%
� 90.6%  89.7%
� 3710     1800
� 35740   15750

�����������
� 0%       0%
� 100%  100%
� 0           0
� 8040     3840

�����������
� 6.5%    8.9%
� 93.5%  91.1%
�� 860      520
� 12300    5320

�����������

� 15.6%  16.3%
� 84.4%  83.7%
� 2850    1280
� 15400    6590

�����������
� 93.7%  93.5%
� 6.3%    6.5%
� 2680    1160
� 180        80

<5.6 >=5.6

Len_Approvers

=8 =16

�����������
� 15.1%  15.8%
� 84.9%  84.2%
� 6390    2960
� 35920  15830

>16

Duration_GetApproverDecision

�����������
� 9.4%  10.3%
� 90.6%  89.7%
� 3710     1800
� 35740   15750

�����������
� 0%       0%
� 100%  100%
� 0           0
� 8040     3840

�����������
� 6.5%    8.9%
� 93.5%  91.1%
�� 860      520
� 12300    5320
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� 15.6%  16.3%
� 84.4%  83.7%
� 2850    1280
� 15400    6590

�����������
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� 6.3%    6.5%
� 2680    1160
� 180        80
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