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1 Introduction

1.1 Ce que nous avons vy, ce que nous allons voir

Dans le chapitre précédent, nous avons vu en quoi consistent les workflows, et leur
implémentation dans Windows Workflow Foundation, grace a Visual Studio 2008. Nous avons aussi
vu le vocabulaire de base que nous utiliserons au fur et a mesure des chapitres qui vont suivre ; a ce
YAGSIdzZz Af  S&ad AYLR NI keynds teR Que (k Mdskflows séfjunitiels &, S
« workflows a états », « activités » X Ay &A | dzSin nBuSeaudprojét @eiwdrkfl@VNSEdSs
notions abordées dans le chapitre précédent vous paraissent floues, il est conseillé de le relire une
nouvellS F2Aa | F AnguveRuQHapdti2 Nde eNdnr@Sases.

Dans ce chapitre, nous apprendrons les opérations de bases sur les workflows et comment les
héberger dans une application hote, nous créerons ainsi nos premiers workflows fonctionnels.

1.2 Un peu de vocabulaire

' @l yi RQFLILINBYRNBE RS y2dStftSa yz2GA2ya
G20l odzf F ANB ALISOATAILdzS FdzE 62N} Ftz2sad /SO
ambigué possible, deux qualités essentielles pour tout bon programmeur.

>
A

Dans le francgais courant, on utilise souvent les mots « état » et « statut » pour désigner une
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&\
w»
O

Af {
y 2 dza

YsYS ARSST 2NJ f 2NEI dzS Q& geuximbkd n@ tédighehtpas Rimgma f Sa ¢

chose ; en effet le statut représente le statut dQ S E S O dzivdkkfloys aldrsctpue £ Q Sréprésinte

f QFOGABAGS Sy O2dNBE RQSESOdziA2y d t 2dzNJ NBLINBY RNB

nous pouvons comparer le statut au fait que la demande soit en cours de traitement par un service,

en attente de traitement, ou complétement traitée ; £ Q S GFraG ljdzryd £ fdza LISdzi aQ

de la demande dans le processus hiérarchique, par exemple «chef de service », « administrationn Z X

Lorsque le workflow est complet, c'est-3-RA NB | dzQA £ LISdzi a4 QSESOdzi SNE f

statuts forme le cycle de vie du workflow (voir schéma 1.2a):

f  Le workflow est créé. Attention « créé n Y Q &nsidiéré kdmme un statut mais est
tout de méme utilisé pour faciliter notre représentation mentale.

T Le workflow démarre. Le statut est modifiéen« Sy 02 dzZNB RQSESOdzi A 2y

9 Le workflow peut alors passer aux états « inactif », « suspendu », « repris », « annulé »
ou « complété ».

9 [ 2NEIjdzS ljdzS €S 2Nl Ft26 | GOGSAY(d compégd ! G
et leve f é¢Enement WorkflowCompleted

9 Le workflow ne peut arriver au statut « complété » que depuis les statuts « démarré »,
« inactif », « en pause » ou « repris ».

T Le statut « terminé » est atteint lorsque le workflow rencontre une erreur et se termine,

TAYI

a2A0G Sy LIl aalyd LI N dzyS S Ednfohtindidy JISNBS |
soit par une exception non gérée lj dzA Y8y S £ S Y 2 divibddNd RS E S O dzil A 3

fS GKNBFIR £t &S GSNXYAYSNYW [2NAldzS €S
Workflow Terminated.

62N T

f 'y GKNBFR LISdzi s GNB | yydz Sle statutidlarNdiéd Bt RS Yy QA

différent du statut « terminé », en effet un workflow qui atteint le statut « terminé »,

O02YYS a2y fQAYRAIdzZSE &S GSNNYAYSuéd le2 NB | dz

G2N] FE 206 &QF NNB UGS de@on xéeutidd Ak woikfolv yewre NBrs £ |
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f QS O3S y\Boxkisw Aborted. Le processus hote peut gérer cet événement,

O2NNAISNI f QSNNBdzNJ Sii NBLINBYRNB f QSESOdziAzy
9 Si un service de stockage persistant (la persistance sera vue plus en détail dans un des

chapitres suivants) est activé, le workflow peut étre enregistré et déchargé de la

~ Dotnet France

mémoire principale a partir des statuts : « créé », « démarré », « inactif », « en pause »
ou « repris ».

Statuts de workflows en cour
d'exécution

Inactif —

Créé Démarreé

Suspendu - F—= Complété

Repris —[ Terminé

Annulé

Schéma 1.2transitions entre les statuts

2 Créations de workflows

2.1 Hébergement de workflows

Nous avons vu précédeY Y Sy i |j dzQdzy & 2 Nd|pfodeBug dit RoSe.ISs¢yBx pak Q dz
exemple de créer un projet de workflow vide, ajoutez y un workflow avec une simple activité de code
SG SaalreSNI RS fFyOSNI 920NB | LILX A:0FGA2y> €S YSaal
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Microsoft Visual Studic @

i 9 | Impossible de démarrer le programme
Sl 'ENUsers\Mathieu'\Documents'Visual Studio
~ 2008\Projects\WorkflowProjectl\WorkflowProjectl\bin\Debug\Workflo
whProjectl.dll',

5Fya OS YSaal 3S |jRIESS NNKRIIKNS @pezdil] FA2286S Ty QS &G LI & dzy
une assembly DLL (.dll) a intégrer dans un programme hote. Il est donc important de comprendre

j dzS 2 AyR2ga 22N] Ft2¢ C2dzyRIGA2Yy yS F2dNYyA G LI & |
une APl dont on peut se servir avec différentes applications .net.

b 2 dza I @2y a @dz |j dzQA f Sai Ll2aaArof Sy alya dza S
NI} LARSYSyid Si RS YFIYASNB &AYLI S dzy 92N} Ff263 Y
complexe, lacréali A2y RS y20NB 2Nl Ff2¢6 RSOASYy(d LI dzd& RSt AC
RS 62Ny Ft26 ldzliilhyd QI LILISE &AAYLIXS SG alya LI NF
YSGGNBE Sy LIXIFOS: dzityd f QF 22dzi  RSe labdeniit We5 G NB 2
plusieurs workflows différents, de plusieurs fois le méme workflow, de la gestion de valeur de
NBy@2Aasz RS ad4@8yOKNRyYyAalGA2Yy SyidNB LINRPOSaadza Kb
ySOSaaaidl yd dzy G NI A GnSpaSnfitér ddndfcaeapitte BoytedaRompléxigéded Yy QF f f
f OKSOSNASYSYy(i RSa 62Nl Fft2pax y2ilYYSyild I aeyoOK]|
dans un chapitre ultérieur T Yy 2dza GNJI AGSNRya 2dzaiS ft QKSoOSNASYSyi
de passer des parametres a notre workflow.

2.1.1 Heébergement simple

Lorsque vous créez un projet du type « workflow console application », votre fichier de
workflow est créé avec un fichier Program.cs pour un projet en C# ou Module.cs pour un projet en
VB.net, ce iOKA SNJ O2y iASyid S O2RS ysSOSaalANB t fQSESO
auto-généré par Visual Studio 2008.
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IIC#
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;
using System.Threading;
using System.Workflow.Runtime;
using System.Workflow.Runtime.Hosting;
namespace MonHebergementDeWorkflow
{
class Program
{
static void Main( string [] args)
{
using (WorkflowRuntime  workflowRuntime = new
WorkflowRuntime ()) //l nstanciation du Runtime
{
//Statut complété : le programme héte continue
AutoResetEvent  waitHandle = new AutoResetEvent (false );
workflowRuntime.WorkflowCompleted += delegate ( object
sender, WorkflowCompletedEventArgs e) {waitHandle.Set();};
/[Statut terminé : |l e programme ht'te affiche | 6erreu
workflowRuntime.WorkflowTerminated += delegate ( object
sender, WorkflowTerminatedEventArgs e)
{
Console .WriteLine(e.Exception.Message);
waitHandle.Set();
5
/|l Cr®ation de | dinstance de notre workfl ow
WorkflowlInstance instance =
workflowRuntime.CreateWorkflow( typeof ( MonHebergementDeWorkflow . Workflow ))
instance.Start(); //Lancement du workflow
waitHandle.WaitOne(); /'l L6htte se met en paus
}
}
}
}
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6VB. NET
Module Modulel
Class Program

Shared WaitHandle As New AutoResetEvent( False )
Shared Sub Main()

6l nstanciation du Runtime
Using workflowRuntime As New WorkflowRuntime()

AddHandler  workflowRuntime.WorkflowCompleted, AddressOf
OnWorkflowCompleted
AddHandler  workflowRuntime.WorkflowTerminated, AddressOf

OnWorkflowTerminated

06Cr®ation de | 6instance de notre workfl ow
Dim workflowlnstance As Workflowlnstance
workflowlnstance =
workflowRuntime.CreateWorkflow( GetType (Workflow ))
workflowlnstance.Start() 6Lancement du wor kfl o
WaitHandle.WaitOne() 0 Nde en pause de | O6hote
End Using
End Sub

6Statut c o mlppratar®me hote continue
Shared Sub OnWorkflowCompleted( ByVal sender As Object , ByVal e As
WorkflowCompletedEventArgs)
WaitHandle.Set()
End Sub

6Statut tedemimr®@gr amme ht'te affiche | derreur ¢
Shared Sub OnWorkflowTerminated(  ByVal sender As Object , ByVal e
As WorkflowTerminatedEventArgs)
Console.WriteLine(e.Exception.Message)
WaitHandle.Set()
End Sub

End Class
End Module

¢2dzi RQI 02 NRZI wdsfldRurtinged Uebt yré2ScettR fstance nous servira
ROSYGANRYYSYSyi RQSESOdziAzy LJl2dzNJ y2(iNB 62N) Ff 26,
CreateWorkflow  (...) qui nous permettra de créer une instance de notre workflow ; cette
AYaalyOAlrGA2y Sald ukiidBatnSirSGebte imtdndeyesSentivllz dddBbibR Y
dans tout le bloc ou nous en avons besoin.

Nous instancions ensuite la classe AutoResetEvent  avec comme parametre false , celle-
OA O2yUGASylG tSa YSGK2RSa y2dza LISNXYSGGSYyd RS YSOf
du workflow et de le relancer dés que celui-OA &aQSad GSN¥YAYS RQdzyS Tl w2y
LX dzldk NI RSa OF a> ¢ 206H [f BQddyy LANENG &4 2dass  KBQ6& G+ L dzQ A
RSNYASNE Af Fldzi R2yO YSGGNBE y2G4NB K 4GS Sy a4
workflow ; le processus hote se met en attente avec la méthode WaitOne() et se relance avec
Set() , cesdeux méthodes sont contenues dans notre instance de AutoResetEvent

t 2dzNJ ljdzS§ QK& GS alF OKS f 2NEI dzQA f R2A0 asS N

WorkflowCompleted et WorkflowTerminated , contenus dans notre instance de
WorkflowRuntime . WorkflowCompleted est levé lorsque le workflow atteint le statut

Completed , c'est-3-RA NB fQSal @ TAYL Fd0Sy Rdz= RIya oS
WaitHandle.Set() pour que le programme hoéte reprenne sont exécution ; WorkflowTerminated
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qguant a lui est levé lorsque le workflow a rencontré une exception non gérée par lui-méme, le workflow atteint
alors le statut Termin é, le code exécuté dans ce cas est simplement le message descriptif de

~ Dotnet France

f QSEOSLIiA2y y2y 3ASNBS SiG €S NBtlIyOSYSyid Rdz LINROS

Viensensuitef I ONBF GA2y RS fQAyaidlyO0S RS y20NB 42N

CreateWorkflow (...) de WorkflowRuntime , cette méthode prend entre autre comme
surcharge un argument qui est le type du workflow a créer, pour cela nous utilisons le mot clé
typeof pour du C# ou GetType pour du VB.net, en parametre du mot clé nous mettrons le nom de
notre workflow.

Enfin, nous appelons la méthode Start() de notre instance workflow crée avec
CreateWorkflow  (...), notre workflow est a présent lancé dans un nouveau thread. Pour mettre
fS LINPOS&aadza K& 4GS Sy FGGSYydS RQdzy waGheg()l e
notre instance de WaitHandle

212 , AT AAT AT O A8OT xI1 OEA&I T x AOAA AAO DPAOAIT

Rdz ¢ 21

O0AO

'yS YIYyASNB RS LI 238N RSa LMHMAYVAENBA2Y BPdzg 2 K

jdz§ y2dza ONB2ya RlIya y230NB LINE OfaeWaow Kb)i S
02YYS RIya fQSESYLX S ljdzA adzi i

IIC#

string nom;

int age;

Console .WriteLine(  "Entrez votre nom" );

nom = Console .ReadLine();

Console .WriteLine(  "Entrez votre age" );

age = int .Parse( Console .ReadLine());

MaClasse instanceDeMaClasse = new MaClasse ();

/[Création du dictionnaire

Dictionary ~ <String , Object > dictionnaireArguments = new
Dictionary  <string , object >();

/' / Ajout doéel ®mietionnare a u

dictionnaireArguments.Add( "Nom", nom);

dictionnaireArguments.Add( "Age" , age);

dictionnaireArguments.Add( "Objet" , instanceDeMaClasse);

/ILancement du workflow avec le dictionnaire en parametre

Workflowlnstance instance =

workflowRuntime.CreateWorkflow( typeof (Workflowl ), dictionnaireArguments);

instance.Start();

Dotnet France Association
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6VB. NET
Dim nom As String
Dim age As Integer

Console.WriteLine( "Entrez votre nom" )
nom = Console.ReadLine()
Console.WriteLine( "Entrez votre age" )

age = Integer .Parse(Console.ReadLine())
Dim instanceDeMaClasse As New MaClasse()

6Cr®ation du dictionnaire

Dim dictionnaireArguments As New Dictionary( ~ Of String , Object )()
OAjout doel ®ndictiohnairea u

dictionnaireArguments.Add( "Nom", nom)

dictionnaireArguments.Add( "Age" , age)

dictionnaireArguments.Add( "Objet" , instanceDeMacClasse)

6Lancement du workflow avec le dictionnaire en parametre

Dim instance  As Workflowlnstance =

workflowRuntime.CreateWorkflow( GetType (Workflow1), dictionnaireArguments)

instance.Start()

Nous voyons ensuite une autre surcharge de la méthode CreateWorkflow (... par rapport a
f QOSESYLX S LINBOSRSYy(zI y2dza | 22dzi2zya AOA ;i
lors de la création du workflow, des variables internes de ce dernier seront assignées et pourront
étre utilisées tout au long du workflow, mais celles-ci doivent étre accessibles, il faut donc
généralement leur créer des propriétés de la sorte :

IICH#
public sealed partial class Workflowl : SequentialWorkflowActivity

public  string Nom{ get; set;} /*Chaque élément du tableau
modifie ainsi une variable interne au workflow*/

public int Age{ get; set;}

public  MaClasse Objet { get ; set;}

public  Workflow1()
{

}

InitializeComponent();

Dotnet France Association
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6VB. NET
Partial Public  Notlnheritable Class Workflowl
Inherits SequentialWorkflowActivity
Privater _Nom As String
Public  Property Nom() As String
Get
Return _Nom
End Get
Set (ByVal value As String )
_Nom = value
End Set
End Property
'‘Chaque élément du tableau modifie ainsi une variable interne au
workflow
Private ~_Age As Integer
Public  Property Age() As Integer

Get
Return _Age

End Get

Set (ByVal value As Integer )
_Age = value

End Set

End Property
Private ~_Objet As MaClasse
Public  Property Objet() As MaClasse
Get
Return _Objet
End Get
Set (ByVal value As MaClasse)
_Objet = value
End Set
End Property

Public  Sub New()
InitializeComponent()
End Sub
End Class

2.2 Activités de bases
Windows Workflow Foundation propose une trentaine RQ OG0 A @A G Sa RIQS&E LI X0HBdz
de nom System.workflow.Activities contient les classes de ces activités. Les activités
possédent des attributs et des événements qui permettent de les configurer ; elles possedent aussi
des méthodes qui sont appelées automatiquementf 2 N& RS f QSESOdziA 2y Rdz 62 NJ

Chaque workflow posséde un certains nombre de propriétés ; pour éviter de se répéter, nous
allons présenter ici les propriétés communes a toutes les activités, puis nous traiterons celles plus
spécifiques lorsque nous aborderons les activités concernées. L f Said o2y RS y2GSNJ
nécessaire de compléter chaque propriété de chaque activité, certt A Yy S& &aSNBy G 206f A3
y2ys 0QSai t @2dza RS RSOARSNI ljdzZt yR @2dza RS@SI 02

¢2dzi RQFO2NRI L}RdzNJ F FFAOKSNI | Afshigedids RSa |
« Autres fenétres » et « Fenétre Propriétés » ; vous pouvez aussi utiliser le raccourci clavier « Alt +

Entrée ». Si vous affichez les propriétés par catégories, les propriétés (Name) codeActivity1
communes apparaitront dans la premiére catégorie « Activités », ces Description
propriétés communes sont au nombre de trois : Enabled True

f NameY ORSARSYUGATFTAOFIGSdz2NI RS QI OGAGAGST Af
G2N] FEt260 / QSad LI NI OS y2Y |jdzQAf &N} RSa
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identificateur par défaut est créé pour chaque activité, mais un nom plus explicite est
toujours préférable.
9 Description Y O2YYS 8 2difue, y ~ 7 f T

OSGGS LINE LINR Séirge urelS 9

RSAONALIIAZY RS Qb | WA G NG
f 2NEdzS € Q2y LRAYGS |_5 Activité_de_{:ude'i RE Y&
RS&aAIYSN® Lf Sai I s at

description sur plusieurs lignes ; pour cela | CodeActivity (Nom : codeActivity1)
RSNRdz SNJ RS dzE EaBelol | Ceci est un commentaire sur plusieurs lignes

. .. Cependant |a taille est limitée......
remplir la description, cette case

deviendra alors plus grande, le retour a la ligne se fera par la touche « Entrée », la
combinaison « Ctrl + Entréeny @ f ARSN} S GSEGS® [ binsRSa ONMR |
une limiteY &aA SfftS Sad GNRL f2y3dzS BHLSt g2 LI
LJ a & S NI t£ I a2 @NR OSadz8) RSEONABHK AZY yQSai
pointée aura la description de base commune a toutes les activités de ce type.

f Enabled:0 ¢ NHzS LJ NJ RSTFlL dzivo LISNXSG RQlI OGAGSNI 2dz
f QFOGABAGS yS LINIGAOALIS LI & t fQSESOdziAzy

Nous allons présenter ici les activités de bases qui se retrouveront dans la plupart de nos
workflows. Ces activités de bases sont principalement des activités de controles de flux et de
YEYyF3SYSyd RQSGFGa oLRdzNI € Sa 2Nl Ff26a L YIOKAYS

2
221 Code = Code

Une des activités les plus élémentaires, une fois placée dans le workflow, un double clic
dessus créera une nouvelle méthode dans le fichier de code de votre workflow :

IIC#
private void codeActivityl ExecuteCode( object sender, EventArgs e)

/IPlacer ici le code a exécuter par I'activitée Code

}
6VB. NET
Private  Sub codeActivityl ExecuteCode( ByVal sender As System.Object,

ByVal e As System.EventArgs)
'Placer ici le code a exécuter par l'activitée Code
End Sub

Cette activité est aussi simple que ses utilisations nombreuses, il serait donc aussi inutile
j dzZQAYLI2AaaAoftS RS LINBaASYGSNI (2dzi S NéuSdterodgitidnd A & I ( A 2
qguelques petits exemples simples ; nous pouvons par exemple utiliser cette activité pour gérer les
Tt dzE RQSY (i NBS oublepNd iAsGritier, déaffeeRRI NER &0 NA | 6f S& 2dz RS A

2.2.2 ConditionedActivityGroup & ConditionedActivityGroup

[ QI O dohdiohdiiAgtivityGroup nous sert dans le Workflow a poser une condition dans
son exécution. Pour cela il faut proposer deux conditions de type whencondition et

Dotnet France Association
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UntilCondition.

Lorsque nous utilisons une ConditionedActivityGroup

~ Dotnet France

, hous devons inclure

dzy' S | dzli NB | ddrid de @okréicGndition. Préddny/ding MExemple :
IICH#
namespace WorkflowConsoleApplication7
public sealed partial class Workflowl SequentialWorkflowActivity
{
public  Workflow1()
InitializeComponent();
}
private  void executecodel( object sender, EventArgs e)
{
Console .WriteLine(  "Password ?" );
}
private  void codeActivity2 ExecuteCode( object sender, EventArgs
e)
{
Console .WriteLine(  "wrong" );
}
private  void codeActivity5 ExecuteCode( object sender, EventArgs
e)
{
Console .WriteLine(  "right" );
Console .ReadLine();
}
}
}
Y+, ®b9 ¢
Namespace WorkflowConsoleApplication7
Partial Public  Notlnheritable Class Workflowl
Inherits SequentialWorkflowActivity
Public  Sub New()
InitializeComponent()
End Sub
Private  Sub executecodel( ByVal sender As Object , ByvVal e As
EventArgs)
Console.WriteLine( "Password ?" )
End Sub
Private  Sub codeActivity2 ExecuteCode( ByVal sender As Object ,
ByVal e As EventArgs)
Console.WriteLine( "wrong" )
End Sub
Private  Sub codeActivity5 ExecuteCode( ByVal sender As Object ,
ByVal e As EventArgs)
Console.WriteLine( "right" )
Console.ReadLine()
End Sub
End Class
End Namespace
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Ici nous avons associé a ConditionedActivityGroup trois activités de type code. Ce sont des
O2RS& AaAYLX S& ljdzA yS FSNRBYyG FLILI NI ndNB |jdzQdzy VY2
nous devrons aussi poser des conditions quand aux conditions when et until  pour valider notre

ConditionedActivityGroup . LOA y2dza fdzA RSYIFIYRSNRya &aSdzZ SySy
REya fF O2yazts f2NBE RS fQFLIXAONGAZY RS y2dNB
VA TASNY &A OS jdzS tQ2y | SONRG Said 2daidsSs REya

une valeur de type true.  Dans le cas contraire nous auront une chance de retaper un mot. Si a son
G2dzNJ Af S&adG FF dzEZ |+ f 2 NBaubheSalewddeRBypeNdsY,YS & QI NN G S NI

2.23 Delay © Delay

t FNF2AaX Af LISdzi F NNRGBSNI |jdzQ2y @SdzAf fpl& dzy S (¢
longtemps lj dz8 OS |jdzQAf Sadi G2WWS { ISIYNYySEINBDIz t I 02y a2
webKSOSNHS &dzNJ dzy aSNIISdzNJ ljdzA yS NBReRy. R LI a® t 2 dzN

Deux propriétés nous intéressent  dans cette activité, la propriété
Initialize TimeoutDuration et la propriété TimeoutDuration . Une de ces activités doit étre
complétée.

TimeoutDuraton LISNXY'SG RQAYRAdzZSNJ RS YIyASNB FAES dzy
f QI QOGAPGAGS adzh @l y i S STiméSfan, T'&tNddite bh : rdmii: AsfolbierSdd :$E:0 OSt dz

mm : ss.
InitializeTimeoutDuration quant a elle permet de fixer de maniére dynamique le temps
RQFGGRPES L ANI ISailA 2phifieR 1@ dayh deSvatrd Y¥vén¥ntenf dads la{case
correspondant a InitializeTimeoutDuration et validez, la méthode correspondante a été

créée, vous pouvez aussi double cliquer sur votre activité dans le designer pour créer votre méthode
automatiquement avec un nom par défaut.t 2 dzZNJ I SNBENJ OS GSYLA RQlI&éidSyidsS
accéder a la propriété TimeoutDuration  de notre instance de DelayActivity j dzZQA € Fl dzi | & &
avec un objet du type TimeSpan O2 YYS Rl ya f QSESYLX S ljdzA & dzA

lIC# 1 | M®t hode appel ®e pour initialiser | e temps
private  void ActiviteDelay_|InitialisationTempsAttente( object sender,
EventArgs e)
{

int temps = 0;

Console .WriteLine(  "Combien de temps voulez - vous attendre?" );

temps = int .Parse( Console .ReadLine());

delayActivityl.TimeoutDuration = new TimeSpan (0, 0, 0, temps);
}
60VB. NENMI®t hode appel ®e pour initialiser | e temj
Private  Sub ActiviteDelay_InitialisationTempsAttente( ByVal sender As

Object , ByVal e As EventArgs)
Dim temps As Integer

Console.WriteLine( "Combien detempsvoulez - vous attendre?" )

temps = Integer .Parse(Console.ReadLineg())

delayActivityl.TimeoutDuration = New TimeSpan(0, 0, 0, temps)
End Sub

.ASY SOARSYYSyids OSGGS arddz GA2y yviOSAIG el dzyS dANE
RQFriy8®©$asd LI a t FI ANB Rl Y acodér&Giutyi S préc&danke2oiklfen YI A & R
dans le programme hote en passant ensuite cette valeur en parametre lors de la création du

workflow comme expliqué un peu plus loin dans ce chapitre.
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224 IElse &% HElse
[ QF OUmMsBAWENY G RQAYLE SYSyd SN RSA. UDBafRb-i A2y a |

Drop dans le designer placera une activit¢ IfElse , @S O L f QAY G SNA Sc
IfEIseBranchActivity ; des activités placées dans ces IfElseBranchActivity yS &aQSESOdzi Sy

que lorsque la condition correspondante est vérifiée. Pour ajouter un autre
IfElseBrancActi  vity , faites unclic-RNR A (1 & diide f puls Oajoiktdd dnél Banche ». Par
défaut deux IfEIseBrancActivity a2yl ONBSa eI Apdut tieshienOhé cbrigkhili S
lj dz( deyle IfEIseBranchActivity

Il'y a deux maniéres de définir une condition dans les

Condition de code

IfElseBranchActivity : par une condition de code ou par Condition de régle déclarative

condition de regle déclarative :

Par condition de code, il faut spécifier nos conditions dans une méthode de notre fichier de
code du workflow. La méthode a appeler est du type :

IICH#
private void condition_de_code( object sender, ConditionalEventArgs e)
{
if (this .variable == "valeur" )
{
e.Result = true ;
}
else if (this .variable2 == "autre_valeur" )
{
Console .WriteLine(  "L'autre variable est affectée, mais
la condition est vérifiée" );
e.Result = true ;
}
else
{
e.Result = false ;
}
}
6VB. NET
Private Sub condition_de_code (ByVal sender As Object , ByVal e As
ConditionalEventArgs)
If Mevariable = "valeur" Then
e.Result = True
Elself  Mevariable2 = "autre_valeur" Then
Console.WriteLine( "L'autre variable est affectée, mais la
condition est vérifiée" )
e.Result = True
Else
e.Result = False
End If
End Sub
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Le booléenResult RS f Q JeyeCankitibralSventArgs permet de renvoyer une valeur a la

condition pour indiquer si elle est vérifiée ou non (sie.Result égaleTrue £ f 1 FAY RS f QSE
notre méthode, les activités placées dans la IfElseBranchActivity correspondante seront

exécutées, les autres branches quant a elles seront ignorées ; sinon la IfElseBranchActivity

suivante est évaluée).

=
Bl Condition Condition de code
(qui se nomme aussi « Condition ») et lier cette propriété a la TN (dition_de_codd ~ |

Il faut ensuite dérouler la propriété connexe a « Condition »

méthode créée précédemment.

Pour les conditions de régle déclarative, une nouvelle [E

FSYsGNB &4Q2d@NB f 2riEtipidpbtitslpaial en@ B LI Condition de régid v |y,
ConditionM;i Conditionl

face de la propriété « ConditionName ». Cette fenétre permet de . . e mm
Expression  this.nom == "user” ||

créer, renommer, modifier ou supprimer des conditions de regles. Si

vous cliquez sur « Nouveau X .~ 2MimiferXn X f+F FSYysdiNB RQSRAnsedzNI RS O
fI aeyaGFrES t dziAftAasSNI Sad t1 YsvYS ifljzizR ezt S | dzA
en C# ou VB.net. Une fois votre condition valide, cliquez sur OK. Une fois votre condition

sélectionnée dans la fenétre « Sélectionnez la condition », vous avez son apergu en bas de la fenétre.

''yS dziNB YIFIYyASNBE RQdziAf AaSNI £tSa O2yRAGA2ya RS
votre condition et son expression dans la fenétre propriétée 02 YY S R y dcontreQA YI 3 S OA

Bien que les deux maniéres de créer une condition en workflow donnent le méme résultat, il
réside une différence entre les deux. Pour la condition de code , hous devons recompiler tout le
Workflow lorsque nous modifions la condition; alors que pour la condition de regle
déclarative  , les conditions sont dans un fichier séparé et écrites en XAML, qui est un langage
interprété et non pas compilé, nous pouvons donc modifier de maniére plus simples nos conditions.

225 InvokeWorkflow 3k InvokeWorkflow

Cette activité nous permet de lancer de maniére asynchronedzy’ @2 NJ Ff 26 + LI NI A
workflow sans passer par le processus hote. Il est important de noter que Windows Workflows
C2dzyRIFGA2Y yS &adzLILR2NILS LI &a fQF LISt NBOdzZNEAT RSa
lui-méme.

La propriété TargetWorkflow doit étre obligatoirement complétée, soit écrivez
directement le nom du workflow contenu dans votre solution a appeler, soit cliquez sur les trois
petits point pour ouvrir la fenétre permettant de sélectionner le type de workflow a appeler. Si votre
G2N] Fft26 OAo0fS Sald RIya dzy LINRP2Si RAFFSNByilia RS
les références nécessaires et de régénérer votre projet, si vous ne faites pas cette derniére étape,
votre workflow cible risque de paraitre inconnu.

Afin que notre workflow soit lancé avec des parametres, il faut indiquer un nom de méthode
a la propriété Invoking , puis déclarer dans cette méthode les variables a passer en paramétre ;
une fois cela fait, de nouvelles propriétés de votre InvokeWorkflowActivity apparaissent,
celles-ci sont les variables que vous avez déclarées dans votre méthode de la propriété Invoking
Ensuite, si vos variables sont accessibles dans votre workflow, elles seront réassignées en fonction
des valeurs que vous avez passées en parametre précédemment.
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226 Paralle] ©% Parallel

Lt I NNAGS O0ASY &a2dz@Syid jdzS fQ2y @SdzZAftS STFTS
séparant les unes des autres (pour quelques raisonsque OS a2A G0 O0QSald | dAaaAr LR
un Workflow.

Lf &dzZFFAG LI2 dzNJI p@ddattivigR Q dz(i Cette ActivBéNdt Util@de mir fai@A (i S
fonctionner de maniere quasiment simultanée deux activités ou plus en autant de branches issues de
OSGGS FOUAGAGSD® al A& O2y i NI A NEWEsyetméne témsyelley 2 YT S
fSa SESOdzGS f Qdzy | LINB A& f QI dzii NB ®rlj5d&) dnfSdzaa Scaf 1 @i
type sequenceactivity ® [ Qdzil A f padllelactvi Y  R& des avantages et des
inconvénients, tel que le fait que peu importe le nombre RQl ORK PA G OKI |j dzS o0 NI} yOKS
testera, voici un exemple :

- parallelActivityl

o
it
sequenceActivityl sequenceActivity2 sequenceActivity3
) £ E)
Q Q
' codeActivityl |, codeActivity5
v 9 Q | v 9
' codeActivityd !, codeActivity2 |, codeActivity3
v 0

|, codeActivity6

Schéma 2.2.5Exemple dearallelActivity

Ici nous avons trois branches différentes et ne possédant pas le méme nombre RQI O& A @A (1 S
f QAY i SNASdZNE RS OKN@YS RQSROISa@RARISIE 2 GoE SNI Sz
(formant ainsi la premiére ligne). Puis ensuite les codeactivity4 et 3 (formant la seconde ligne)
puis pour finir le codeactivity6 (formant la troisieme et derniére ligne).

A\ Ici il ne faut pas croire que seules les codeactivityl et 5 forment la premiere ligne et
FAYAA RS adzAGSe® [ S a0KSYlI yQAYLI AljdzS LI a F2NOSYS

Il'y a, en utilisant cette activité, un inconvénientY aA S O2RS YSO GNRL f2y3idS
a un probléme, notre activité¢ 8 QS ESOdza Bkt  f | F Ang nods ingfciiera § G4NNI (G S NJ
Y2YSyid tt [dz2QSttS yQl LI a Lizi s$paQeaziig N dzy S 2 dz L
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2.2.7 Replicator 9 Replicator

Dans les outils bien pratiques que nous utilisons en .net nous pouvons ranger le mot clé
foreach du C# et for each  du VB.net. En effet, ceux-ci nous permettent de parcourir tout les
St SYSyida RQdzy Gl of &2 2ida N dhyfSdzd ABINGA (R Y dzQF SO
méme pour les workflows, nous pouvons utiliser une activité de type WhileActivity pour répéter
dzyS T OGAOGAGS &aSdzZ ST dzyS &aSljdzSyO0Sz 2dz RSa I OGA DAl
LJ2 dzNJ O S f ReplicaforQ I e thikudappiopriée.

¢ 2dzi RQI 02 Nspéaifier@ahalass prédp@@<ExecutionType  qui indique si votre
Replicator contiendra des activités séquentielles ou paralleles, en cas de mauvais choix, le
workflow pourra LINE RdzZA NS RS& NBadz dFda GNBAa Ayl (iGdSyRdzaAaz
G§SaGSNI OS 1jdz§ LINRPRdzA G t QSESO&&EA2 V YRIEZNG 2 NI T RSEs yi2
Replicator Yy S LJSdzi O2y Sy A NJ |j dzQ dzypBut &irSarhpSsite l(fDmicd A (1 S Y|
plusieurs activités imbriquées les unes dans les autres), telle une activité de type parallel ou de
type Sequence (voir Partie 2.2.8).

Ensuite, il faut spécifier le tableau ou la collection, obligatoirement de type IList, dans la propriété

InitChildData T 0QSali 0Sa R2yySSa lijdzAh &aSNRyd LI NDO2 dzNHz8
enfant. Pour lier la propriété InitChildData , cliquez sur les trois petits points en face de celle-ci
pourouvrirlafenétre RS f Al Aa2y RS €I LINBLINASGS t OStfS RQdz
soit lier avec une propriété déja existante ou soit avec une nouvelle. Lier avec une nouvelle propriété

créera dans le fichier de votre workflow une nouvelle propriété du type suivant :

[IC#
public  static DependencyProperty nomDeMaliste Property =
DependencyProperty  .Register( " nomDeMalListe ",

typeof (System.Collections. IList ),

typeof (WorkflowConsoleApplicationl. Workflowl ));

[ DesignerSerializationVisibilityAttribute ( DesignerSerializationVisibility
\Visible)]

[ BrowsableAttribute (true )]

[ CategoryAttribute ("Propriétés" )]
public  IList liste

{

get

{

return

((System.Collections. IList )( base .GetValue(WorkflowConsoleApplicationl. Wor
kilowl .listeProperty)));

set

{
base .SetValue(WorkflowConsoleApplicationl. Workflowl .listeProperty,
value );

}

}
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6VB. NET
Public  Shared nomDeMalListeProperty As DependencyProperty =
DependencyProperty.Register( "nomDeMalListe" ,

GetType (System.Collections.lIList),
GetType (WorkflowConsoleApplicationl.Workflow1))

<DesignerSerialization VisibilityAttribute(DesignerSerializationVisibility
\Visible)> _
<BrowsableAttribute( True )> _
<CategoryAttribute( "Propriétés" >
Public  Property liste() As IList
Get
Return

DirectCast (( MyBase.GetValue(WorkflowConsoleApplicationl.Workflow1.listePr
operty)), System.Collections.IList)

End Get

Set (ByVal value As IList)

MyBase.SetValue(WorkflowConsoleApplication1.Workflowl.listeProperty,
value)

End Set
End Property

~ A 4 L oA

b |Ci « NOMDeMalListe 1 Y QS &0 LI & AyadlyOAsSz OSdGaGS sSialr LIS
« nomDeMaliste » devra ensuite étre passé en argument comme indiqué dans la partie 2.1.2 de ce

chalJA G NB® +2dzd L2 dzNNBT | f 2NB | LILISt SNJcd quiajoGigrda K2 RS |
a chaque fois une itération de notre activité fille.

[IC#
nomDeMaliste .Add(4);
nomDeMaliste.Add(1000 );

O6VB. NET
nomDeMdéiste.Add(4);
nomDeM¢éiste.Add(1000);

Vous pouvez obtenir la valeur de la case « nomDeMdéiste » a chaque itération, pour cela utilisez la
propriété Currentindex  de votre Replicator  Activity que vous placez en parametre de votre
liste :

IIC#
nomDeMalListe[instanceDeReplicatorActivity.Currentindex]. ToString()

6VB. NET
nomDeMalListe(instanceDeReplicatorActivity.Currentindex).ToString()

La propriété ChildCompleted LISNXY S RQSESOdzi SN aFBES i K2RSRE  OF
enfant ; si votre Replicator  Activity contient plusieurs activités, la méthode liée a la propriété

ChildCompleted 8 QSE SOdzii SNI tO0# y i FYlyy R&arrde@ Saudn@R Xi IG5

While S 2dz G2dzi FdziNB ' QGAGAGS LRd@FyiG Sy 02y GaSy AN

La propriété Childinitialized LISNYSG RQSESOdzi SNI dzyS YSiGiK2RS 2 NI
enfant. De méme que pour la propriété ChildCompleted , si votre Replicator Activity
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O2yGASY (G L) dzAASdzNB | OiA@AGSasY fF YSGK2RS éQ§E$Od
de chaque activité contenue.

La propriété Completed LISNY S RQSESOdzii SNIIdAfS ¥ S (iFKA2YR SR &2 deaiSSE S
Replicator Activity . b2dzd LR dzd2y & LI NJ SESYLIX S f Qdailahd A & SNI L.
de notre Replicator  Activity O02YYS LI NJ SESYLX S | FFAOKSNI tS§ y2
exécutées, ou simplementdonnerlaO2 Y FANXF GA 2y [ dzS f Q2 LISNI A2y &aQSa

La propriété Initialized LISNXYSG RQSESOdziSNI dzyS YSGiK2RS f 2N&A
Replicator . Cela peut notamment servir a ajouter des valeurs a notre liste liée a la propriété

InitChildData , mais cela ne peut en aucun cas servir a instancier cette liste, en effet il est

20f A3l G2ANB lj dzS tI ftAads f7\$§ SEAAGS L2 dzNJ lj dzS f ¢

Enfin, UntilCondition est utilisée pour pouvoir sortir du Replicator  Activity en fonction de la

@l £ SdzZNJ RS GSNAGS RQdzyS O2yRAGA2Y D [ YIFIYASNB RS
IfElse et While , NB F SNBI @g2dza b I LI NOIAS HODHDR LI2 dzNJ LA
propriété est a utiliser avec précautionz Sy STFFSiG air fI O2yRAGAZ2Y yQS:

itérations, le programme attendra indéfiniment dans le Replicator  Activity , il faudra donc une
L2adaA0AfAGS RS a2NIANI RS fF 062dz0ft S £ LI NiuA NJ RQdz
02dzi RQdzy OSNI I AyDeimSYLJA 3INNOS t fQFOGADBAGS

2.2.8 Sequence 5] Sequence

Une SequenceActivty | LJ2dzNJ 6dzi RS y2dza =21 =" =~} 22
L dza A SdzNB | OGABAGSE £ £ QAyYy(d SNA Sz = whigctivicyl B |
seule. Regardons donc ¢a de plus prés : T

Ici nous avons une boucle while (activité que nous verrons par la suite) dans = sequenceAckivity 1
laquelle nous avons introduit une SequenceA ctivity . Normalement une @
FOGAGAGS 6KAES yS LISdzi 02y GSy AN | | : Si
la SequenceActivity ~ , nous avons put en intégrer trois. |—5 codeAcill |
_ v

2.2.9 Suspend Il Suspend |__5 codedctivity2 |

Cette activité nous sert 38 dza LISY RNBE Y2 YSy il yS A2
notre workflow, généralement pour corriger une erreur mineure dans le v
62Nl Ft2¢ LIN y2iNB LINRPOSaada Kb | wcenciye | o}

f QSOSyY S WSk bwSuspended de  notre instance  de |
WorkflowRuntime  est appelé. La relance de notre instance de workflow se v

FIEAG LI NI f QSE S Orixuhed yde rdtfe cettd instdh&UEK 2 K S '
reprenant le code auto-généré par Visual Studio nous obtenons :
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IIC#
namespace WorkflowConsoleApplicationl

{

class Program
{
static void Main( string [] args)
{
bool workflowEnPause = false ;

using (WorkflowRuntime  workflowRuntime = new
WorkflowRuntime ()

{

AutoResetEvent waitHandle = new AutoResetEvent
sender, WorkflowCompletedEventArgs e) { waitHandle.Set(); };

sender, WorkflowTerminatedEventArgs e)

Console .WriteLine(e.Exception);
waitHandle.Set();

h

sender , WorkflowSuspendedEventArgs e)
{
Console .WriteLine(  "Votre workflow est suspendu"
workflowEnPause = true ;
waitHandle.Set();
Ji

WorkflowlInstance instance =
workflowRuntime.CreateWorkflow( typeof (Workflowl ));

instance.Start();

waitHandle.WaitOne();

while  (workflowEnPause)

workflowEnPause = false
instance.Resume();
waitHandle.WaitOne();

workflowRuntime.WorkflowCompleted += delegate ( object

workflowRuntime.WorkflowTerminated += delegate ( object

workflowRuntime.WorkflowSuspended += delegate ( object

(false );
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6VB. NET
Namespace WorkflowConsoleApplicationl

Public Class Program

Shared WaitHandle As New AutoResetEvent( False )
Shared WorkflowEnPause As Boolean = False
Public  Shared Sub Main()

Using workflowRuntime As New WorkflowRuntime()

AddHandler  workflowRuntime.WorkflowCompleted, AddressOf
OnWorkflowCompleted

AddHandler  workflowRuntime.WorkflowTerminated, AddressOf
OnWorkflowTerminated

AddHandler  workflowRuntime.WorkflowSuspended , AddressOf

OnWorkflow Suspended

Dim instance  As WorkflowInstance =
workflowRuntime.CreateWorkflow( GetType (Workflow1))
instance.Start()

WaitHandle.WaitOne()

While WorkflowEnPause
WorkflowEnPause = False
instance.[Resume]()
WaitHandle.WaitOne()

End While

Console.Read()

End Using

End Sub

Public  Shared Sub OnWorkflowCompleted( ByVal sender As Object ,
ByVal e As WorkflowCompletedEventArgs)
WaitHandle.[Set]()
End Sub

Public Shared Sub OnWorkflowTerminated(  ByVal sender As Object ,
ByVal e As WorkflowTerminatedEventArgs)
Console.WriteLine(e.Exception.Message)
WaitHandle.[Set]()
End Sub

Public Shared Sub OnWorkflowSuspended( ByVal sender As Object ,
ByVal e As WorkflowSuspendedEventArgs)

Console.WriteLine( "Votre workflow est suspendu" )
WorkflowEnPause =  True
WaitHandle.[Set]()
End Sub
End Class

End Namespace

wSYI NJjdzST £ QI 22 dzénenter wotkflowRahGne. WarkoyiSusgeSidedt Q
j dzA Ol dz&a S A OA f btk Wokkfok bsEsGpetdiaa, [&pSséage b 1S du booleen
WorkflowEnPause instancié un peu plus haut, ce qui permet de gérer grace a une boucle while de
YSGGNB €S LINPINFYYS Sy LI dzAaS lFdzilyd RS F2Aa | dzQ
2N Ft26% Af I FlLffdz RQF02NR | dz LINBI filestfiohc Sy @2 & ¢
important de rappeler la méthode WaitOne() juste apres avoir relancer notre workflow grace a la
méthode Resume( pour remettre en attente notre programme hoéte.

Cette activité posséde une seule propriété non commune, Error , a lier a un champ de type string, ce
jdzZA  y2dza LISNXYSGGONI RS NBOdzZLISNI dzy YSaal3S RQSNNBd
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2.2.10 Terminate QJ Terminate

Lt FNNAGBS [[dzS LI NF2A& y2dzda @2dzZRNA2ya | NNk GSI
OSt | 2y dz( A fterndinSteactii Q0.0 A BE i &S FOGADBAGS flyoSs
WorkflowTerminated qui sera géré dans notre processus hobéte dans la partie mise en

commentaire ci-aprés (la partie de code qui suit est celle placée dans la méthode Main ) :

[IC#
using ( WorkflowRuntime  workflowRuntime = new WorkflowRuntime ()
AutoResetEvent  waitHandle = new AutoResetEvent (false );
workflowRuntime.WorkflowCompleted += delegate (object sender,
WorkflowCompletedEventArgs e) {waitHandle.Set();};
/[Debut du code qui nous intéresse ici
workflowRuntime.WorkflowTerminated += delegate (object sender,
WorkflowTerminatedEventArgs e)
{
Console .WriteLine(e.Exception.Message);
waitHandle.Set();
Ji
/[Fin du code qui nous intéresse ici
Workflowlnstance instance =
workflowRuntime.CreateWorkflow( typeof (Terminate. Workflowl ));
instance.Start();
waitHandle.WaitOne();
6VB. NET
Using workflowRuntime As New WorkflowRuntime()
AddHandler  workflowRuntime.WorkflowCompleted, AddressOf
OnWorkflowCompleted
AddHandler  workflowRuntime.WorkflowTerminated, AddressOf

OnWorkflowTerminated

Dim instance  As WorkflowlInstance =
workflowRuntime.CreateWorkflow( GetType (Workflow1))
instance.Start()

WaitHandle.WaitOne()

End Using
End Sub

Shared Sub OnWorkflowCompleted( ByVal sender As Object , ByVal e As
WorkflowCompletedEventArgs)
WaitHandle.Set()
End Sub
6Debut du code qui nous Iint®resse ici
Shared Sub OnWorkflowTerminated( ByVal sender As Object , ByVal e
As WorkflowTerminatedEventArgs)
Console.WriteLine(e.Exception.Message)
WaitHandle.Set()
O6Fin du code qui nous i nt®resse ici
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[ QF Oiermifhfedttigity meéne a la ligne de code que nous pouvons voir précédemment et
qui se trouve dans la sous partie qui se nomme « program.cs » pour un projet C# ou « Modulel.vb »
pour du VB.net

Cette activité posséde une seule propriété non commune, Error , a lier a un champ de type string, ce
jdzZA y2dza LISNXYSGGOINI RS NBOdzZLISNI dzy YSaal3S RQSNNBd

2.2.11 While ©@ While
Lt FNNRGS jdzS tQ2y @SdzAtfS SFFSOGdzSNI dzyS A (S
utilisera une activité while ® t NBy 2y a f QSESY:LX S RS OS LINRP3INI YYS

[IC#
namespace WorkflowConsoleApplication8
{
public sealed partial class Workflowl : SequentialWorkflowActivity
{
int a=0;
string [] prenom = { "Michel" , "Bill* , "Clara" , "Albert" }
public  Workflow1()
{
InitializeComponent();
}
private void codeActivityl ExecuteCode( object sender, EventArgs
e)
{
Console .WriteLine(prenom(a]);
a++;
}
private  void codeActivity2 ExecuteCode( object sender, EventArgs
e)
{
Console .ReadKey();
}
}
}

6VB. NET
Namespace WorkflowConsoleApplication8

Partial Public  Notlnheritable Class Workflowl
Inherits SequentialWorkflowActivity
Private a As Integer =0
Private  prenom As String ()={ "Michel* , "Bill" , "Clara" ,
"Albert" }

Public  Sub New()
InitializeComponent()
End Sub
Private  Sub codeActivityl ExecuteCode( ByVal sender As Object ,
ByVal e As EventArgs)
Console.WriteLine(prenom(a))
a+=1
End Sub
Private  Sub codeActivity2 ExecuteCode( ByVal sender As Object ,
ByVal e As EventArgs)
Console.ReadKey()
End Sub
End Class
End Namespace

LOA y2dza | @d2ya ONBS dzyS AGSNIGA2Y &dzNJ f | LINE
voir ce que la premiére a effectué en quelques dixiemes de secondes). Ici nous commencgons par
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initiaAf A A SNJ dzyy O2 YLJi SdzNJ 1j dzA & S NI A MhileAkctivith | pOu2 s6rRA G A 2 Y
bon fonctionnement.

< A s 4 oA

9y STFFSix OSGGS FOGABGAGS | dzNI 0 Sacandiyn RQdzy S O
de code ou alors une condition de régle déclarative O2YYS LI dzMaisé QF OGADBAGS

t 2dzNJ 6ASY F2yOGA2yYSNE AOA y2dza LINBYRNRBya S
Y2YONB RS Y20 ljdzA aASNRYyd ONBS& LI NJfF adzaidsSsz St
AQAYONBYSY(iSKY YSAYAL R& T@NOS&SAISO

3 Conclusion
Nous avons vu dans ce chapitre les fonctions RS o0 8Sa L32dzNJ f QI LILIX A Ol i
séquentiel. Ces fonctions peuvent répondre a plusieurs besoins ; néanmoins, il va nous falloir plus

qgue ces fonctions pour pouvoir créer de véritables workflows. Ces fonctions de bases ont pour
LINRYOALI f 202SO0GAF f QKSOSNBSYSyY (i Rdz 62N Ft26 2dz

Nous allons voir dans le prochain chapitref S& RAFTFSNByda SOKIFy3aSa RS
avec son environnement.
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