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6.1 Ablaufkonsistenz: Workflow

6.2 Datenkonsistenz: Serialisierbarkeit
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6.1 Ablaufkonsistenz: Workflow

Seite  193



Formale Grundlagen der Informatik II                                          Kap 6:  Konsistenz  (Teil 1)                                                      Seite 3

1. Aufnahme einer Beschwerde (register)
2. Fragebogen an Beschwerdeführer (send
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2. Fragebogen an Beschwerdeführer (send questionnaire)
3. Bewertung (evaluate) (nebenläufig zu 2.)
4. Fragebogenauswertung (process questonaire), falls Rücklauf inner-
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4. Fragebogenauswertung (process questonaire), falls Rücklauf inner-
halb von 2 Wochen, sonst:
5. Nichtberücksichtigung des Fragebogens (time out).
6. Je nach Ergebnis der Bewertung (3.) : Aussetzung der Bearbeitung
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6. Je nach Ergebnis der Bewertung (3.) : Aussetzung der Bearbeitung
(no processing) oder
7. Beginn der eigentlichen Prüfung (processing required)
8. Bearbeitung der Beschwerde (process complaint) unter Berücksichti-
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8. Bearbeitung der Beschwerde (process complaint) unter Berücksichti-
gung des Fragebogens1

9. Bewertung der Bearbeitung (check processing) mit dem Ergebnis

1Nebenbedingung c5
2
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9. Bewertung der Bearbeitung (check processing) mit dem Ergebnis
10. erneute Prüfung (processing nok) oder
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9. Bewertung der Bearbeitung (check processing) mit dem Ergebnis
10. erneute Prüfung (processing nok) oder
11. Abschluss (processing ok)
12. Ablage (archive)
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11. Abschluss (processing
12. Ablage (archive)
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Definition 2.17 Ein P/T-Netz N = (P, T, F,ma)2 heißt Workflow-
Netz (WF-Netz), falls

a) es zwei besondere Plätze {a, e} ⊆ P enthält mit •a = ∅ (”Start,
Quelle, Anfangsplatz“) und e• = ∅ (”Ende, Senke, Endplatz“),∅

b) alle Plätze und Transitionen auf Pfaden zwischen a und e liegen
und

6.1

Endmarkierung me

then 1 else 0 fi]

Anfangsmarkierung ma

then 1 else 0 fi] sowie
c)
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Typische Strukturen (”patterns3“) sind sequentielle, nebenl
alternative Bearbeitung (letztere mit und ohne expliziten Testbedingun-

⇔
Unter http://www.workflowpatterns.com/patterns
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Abbildung 2.27: Sequentielle und nebenläufige Bearbeitung6.4
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Abbildung 2.28: Alternative Bearbeitung mit und ohne expliziten Test-
bedingungen

6.5

Abbildung 2.29: Iteration6.6
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Abbildung 2.30: Graphische Symbole für Verzweigung6.7
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Abbildung 2.31: Trigger eines Workflowsystems

a) Automatisch (keine externe Eingabe notwendig).

b) Benutzer (user) : ein Bearbeiter oder Benutzer oder eine Funkti-
onseinheit nimmt einen Auftrag an und bearbeitet ihn.

c) Nachricht (message) : eine Nachricht von außen wird benötigt
(Brief, Anruf, e-mail, Fax).

d) Zeit (time) : es besteht eine Zeitbedingung für die Bearbeitung.

6.8
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Die Erfahrung aus der Praxis zeigt, dass

• Workflow-Prozesse oft nicht richtig verstanden werden (Mehrdeu-
tigkeit, Widersprüche, Verklemmungen),

• allein schon die (versuchsweise) Modellierung durch Petrinetze• allein schon die (versuchsweise) Modellierung durch Petrinetze
Mängel aufdeckt und

• bei fertiggestellten Petrinetz-Modellen von Workflow-Systemen
Mängel durch strukturelle Untersuchungen aufgedeckt oder durch
Werkzeuge (automatisch) gefunden werden.
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Abbildung 2.32: Problematisches Workflownetz für Beschwerdebearbei-
tung

20

„falsche“ 
Marke6.9
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Abbildung 2.32: Problematisches Workflownetz für Beschwerdebearbei-
tung

21

„falsche“ 
Marke

6.9
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Abbildung 2.32: Problematisches Workflownetz für Beschwerdebearbei-
tung
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Definition 2.18 Ein WF-Netz N = (P, T, F,ma) heißt korrekt, falls
gilt :

a) ∀m ∈ R(N ) ∃w ∈ T ∗ : m w−→me

b) ∀m ∈ R(N ) : m(e) ≥ 1 ⇒m = me

c) ∀t ∈ T ∃m ∈ R(N ) : m t−→

a) Aus jeder erreichbaren Markierung ist eine ordnungsgemäße Ter-
mination möglich.

b) Genau eine Marke in dem Endplatz e ist die einzige Möglichkeit
zu terminieren.

c) Jede Transition kann in einer möglichen Schaltfolge schalten, denn
sonst wäre sie nutzlos.

6.2
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Ein WF-Netz Nist genau dann korrekt, wenn sein Ab-

⇔

N
schluss N lebendig und beschränkt ist.

Es gibt eine obere 
Schranke für die 
Markenzahl

Jede Transition
behält die Eigenscha& 
potenzie' zu schalten

Eigenscha(en, für die
Algorithmen bestehen.

Abschluss von N
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a e

t∗

definieren, wir den Abschluss N

Zu einem WF-Netz N = (

25

60 Kapitel 2: Petrinetze

Die genannte Transformation des WF-Netzes besteht in der Hinzufügung

einer neuen Transition t∗ zwischen e und a (Abbildung 2.34).

a e

t∗

56 Kapitel 2: Petrinetze

Abbildung 2.33: Problematisches Workflownetz für Beschwerdebearbeitung

Ein P/T-Netz N ist genau dann beschränkt, wenn seine Erreichbarkeitsmenge R(N ) bzw. sein

Erreichbarkeitsgaph RG(N ) (siehe Def. 2.10) endlich ist. Im folgenden Satz werden korrekte

mWF-Netze durch die Eigenschaften ,,beschränkt” und ,,lebendig” (Def. ??) charakterisiert.

Dazu benötigen wir eine kleine Transformation des WF-Netzes. Sie besteht in der Hinzufügung

einer neuen Transition t∗ von e nach a.

Abbildung 2.34: Transformation eines WF-Netzes

Definition 2.19 Zu einem WF-Netz N = (P, T, F ) definieren, wir den Abschluss N =

(P , T , F ) durch

a) P := P

b) T := T � {t∗} (disjunkte Vereinigung)

c) F := F � {(e, t∗), (t∗, a)}

FGI-2/WiSe 2008/09
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Abbildung 2.35: Ein WF-Netz zur Behandlung von Beschwerden

Der zugehörige Satz lautet:

Satz 2.19 Ein WF-Netz N ist genau dann korrekt, wenn sein Ab-
schluss N lebendig und beschränkt ist.

Der Beweis ist elementar (siehe [Aal97]) und sollte nach der Definition

in Tabelle 5.1 behandelt werden.

Aufgabe 2.20 a) Zeigen Sie, dass für das WF-Netz N aus Abbil-

dung 2.32 der AbschlussN nicht beschränkt ist (z.B. dadurch dass R(N )

nicht endlich ist)! Ebenso zeige man (ggf. später), dass N nicht lebendig

ist!

FGI-2/WiSe 2008/09
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einer neuen Transition t∗ von e nach a.

Abbildung 2.34: Transformation eines WF-Netzes

Definition 2.19 Zu einem WF-Netz N = (P, T, F ) definieren, wir den Abschluss N =

(P , T , F ) durch

a) P := P

b) T := T � {t∗} (disjunkte Vereinigung)

c) F := F � {(e, t∗), (t∗, a)}

FGI-2/WiSe 2008/09

56 Kapitel 2: Petrinetze

Abbildung 2.33: Problematisches Workflownetz für Beschwerdebearbeitung

Ein P/T-Netz N ist genau dann beschränkt, wenn seine Erreichbarkeitsmenge R(N ) bzw. sein

Erreichbarkeitsgaph RG(N ) (siehe Def. 2.10) endlich ist. Im folgenden Satz werden korrekte

mWF-Netze durch die Eigenschaften ,,beschränkt” und ,,lebendig” (Def. ??) charakterisiert.

Dazu benötigen wir eine kleine Transformation des WF-Netzes. Sie besteht in der Hinzufügung
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Aufgabe 2.20 a) Zeigen Sie, dass für das WF-Netz N aus Abbil-

dung 2.32 der AbschlussN nicht beschränkt ist (z.B. dadurch dass R(N )

nicht endlich ist)! Ebenso zeige man (ggf. später), dass N nicht lebendig

ist!

FGI-2/WiSe 2008/09

Definition 6.3 Für ein WF-Netz N = (P, T, F,ma) mit Anfangsplatz
a und Endplatz e heißt N = (P, T �, F �,ma) der Abschluss von N , falls
gilt :

a) T �
:= T ∪ {t∗} für eine neue Transition t∗ /∈ T

b) F �
:= F ∪ {(e, t∗), (t∗, a)}
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einer neuen Transition t∗ zwischen e und a (Abbildung 2.34).

a e

t∗

56 Kapitel 2: Petrinetze

Abbildung 2.33: Problematisches Workflownetz für Beschwerdebearbeitung

Ein P/T-Netz N ist genau dann beschränkt, wenn seine Erreichbarkeitsmenge R(N ) bzw. sein

Erreichbarkeitsgaph RG(N ) (siehe Def. 2.10) endlich ist. Im folgenden Satz werden korrekte

mWF-Netze durch die Eigenschaften ,,beschränkt” und ,,lebendig” (Def. ??) charakterisiert.

Dazu benötigen wir eine kleine Transformation des WF-Netzes. Sie besteht in der Hinzufügung

einer neuen Transition t∗ von e nach a.

Abbildung 2.34: Transformation eines WF-Netzes

Definition 2.19 Zu einem WF-Netz N = (P, T, F ) definieren, wir den Abschluss N =

(P , T , F ) durch

a) P := P

b) T := T � {t∗} (disjunkte Vereinigung)

c) F := F � {(e, t∗), (t∗, a)}

FGI-2/WiSe 2008/09

56 Kapitel 2: Petrinetze

Abbildung 2.33: Problematisches Workflownetz für Beschwerdebearbeitung

Ein P/T-Netz N ist genau dann beschränkt, wenn seine Erreichbarkeitsmenge R(N ) bzw. sein

Erreichbarkeitsgaph RG(N ) (siehe Def. 2.10) endlich ist. Im folgenden Satz werden korrekte

mWF-Netze durch die Eigenschaften ,,beschränkt” und ,,lebendig” (Def. ??) charakterisiert.

Dazu benötigen wir eine kleine Transformation des WF-Netzes. Sie besteht in der Hinzufügung
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Der zugehörige Satz lautet:

Satz 2.19 Ein WF-Netz N ist genau dann korrekt, wenn sein Ab-
schluss N lebendig und beschränkt ist.

Der Beweis ist elementar (siehe [Aal97]) und sollte nach der Definition

in Tabelle 5.1 behandelt werden.

Aufgabe 2.20 a) Zeigen Sie, dass für das WF-Netz N aus Abbil-

dung 2.32 der AbschlussN nicht beschränkt ist (z.B. dadurch dass R(N )

nicht endlich ist)! Ebenso zeige man (ggf. später), dass N nicht lebendig

ist!

FGI-2/WiSe 2008/09

26

Satz 2.19 Ein WF-Netz N ist genau dann korrekt, wenn sein Ab-
schluss N lebendig und beschränkt ist.

6.4
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Abbildung 2.32: Problematisches Workflownetz für Beschwerdebearbei-
tung
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nicht endlich ist)! Ebenso zeige man (ggf. später), dass N nicht lebendig

ist!
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Die genannte Transformation des WF-Netzes besteht in der Hinzufügung
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(P , T , F ) durch

a) P := P

b) T := T � {t∗} (disjunkte Vereinigung)
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einer neuen Transition t∗ von e nach a.

Abbildung 2.34: Transformation eines WF-Netzes

Definition 2.19 Zu einem WF-Netz N = (P, T, F ) definieren, wir den Abschluss N =

(P , T , F ) durch

a) P := P

b) T := T � {t∗} (disjunkte Vereinigung)

c) F := F � {(e, t∗), (t∗, a)}

FGI-2/WiSe 2008/09Abbildung 2.34: Transformation eines WF-Netzes

Abbildung 2.35: Ein WF-Netz zur Behandlung von Beschwerden

Der zugehörige Satz lautet:

Satz 2.19 Ein WF-Netz N ist genau dann korrekt, wenn sein Ab-
schluss N lebendig und beschränkt ist.

Der Beweis ist elementar (siehe [Aal97]) und sollte nach der Definition

in Tabelle 5.1 behandelt werden.

Aufgabe 2.20 a) Zeigen Sie, dass für das WF-Netz N aus Abbil-

dung 2.32 der AbschlussN nicht beschränkt ist (z.B. dadurch dass R(N )

nicht endlich ist)! Ebenso zeige man (ggf. später), dass N nicht lebendig
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