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Einige Abbildungen wurden entnommen aus der Präsentation
"Introduction business process management and workflow
management" von Wil van der Aalst, Technische Universität Eindhoven
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Erinnerung: Information Lifecycle
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Rolle von Prozessen

1 Prozess als Kontext
Wissensintensive Aufgaben
Eingebettet in übergeordnete Prozesse
Prozess- und Aufgabenkontext

2 Prozess als Information
Wissen über Abläufe als gesuchte Information
Prozesswissen als Teil des Information Lifecycle
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Geschäftsprozessmodellierung

Modellierung von Arbeitsabläufen, z.B. im Betrieb

Arbeit soll zur richtigen Zeit von den richtigen Personen
durchgeführt werden
Bestandteile:

Prozesse (Aufgaben und deren Verteilung)
Ressourcen (Arbeiter, Rollen)
Daten (Prozessinstanzen und deren Attribute)
Applikation

Wichtigster Bestandteil: Prozesse
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Modellierung von Prozessen

Petri-Netze als Basis

Verschiedene Modellierungstechniken (z.B. BPML, UML)

Hier: Fokussierung auf die Konzepte (und nicht auf Sprachen)

Modellierung von Prozessen mit Petri-Netzen
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Beispiel: Beschaffungsprozess
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Beispiel: Ein anderer Beschaffungsprozess
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Modellierungsaspekte

Petri-Netze

Formale Modellierung von Systemen und Prozessen
diskrete, verteilte Systeme
Nebenläufigkeit, Parallelität
Nichtdeterminismus

+ anschauliche grafische Darstellung
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Modellierungsaspekte

Petri-Netze: Anwendung und Ursprung

Anwendung

Rechnerkommunikation

Betriebssysteme (Prozesse)

Workflow-Management

Mensch-Computer-Interaktion

Ursprung

Dissertation von C.A. Petri, "Kommunikation mit Automaten",
Bonn, 1962
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Modellierungsaspekte

Modellierungsaspekte
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Netzgraph

Netzgraph

Bipartiter Graph

Ingo Frommholz Prozessmodellierung mit Petri-Netzen IE SS07



Prozesse im Information Lifecycle Petri-Netze Gefärbte Petri-Netze

Netzgraph

Beispiel

S = {s1,s2,s3}
T = {t1, t2}
F = {(s1, t1),(s1, t2),(s2, t1),(s2, t2),(t1,s3),(t2,s3)}
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Netzgraph

Vor- und Nachbereich

•t1 = {s1,s2} ist Vorbereich von t1
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Netzgraph

Vor- und Nachbereich

•s3 = {t1, t2} ist Vorbereich von s3
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Netzgraph

Vor- und Nachbereich

s1•= s2•= {t1, t2} ist Nachbereich von s1 und s2
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Netzgraph

Vor- und Nachbereich

t1•= t2•= {s3} ist Nachbereich von t1 und t2
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Netzgraph

Vor- und Nachbereich (formal)

Definition (Vorbereich)

Für einen Knoten x ∈ S∪T heißt

•x = {y|(y,x) ∈ F}

der Vorbereich von x.

Definition (Nachbereich)

Für einen Knoten x ∈ S∪T heißt

x•= {y|(x,y) ∈ F}

der Nachbereich von x.
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Netzgraph

Teilnetz

Definition (Teilnetz)

Für einen Netzgraph N = (S,T,F) heißt N′ = (S′,T ′,F′) Teilnetz von
N gdw:

1 S′ ⊆ S,T ′ ⊆ T
2 F′ ⊆ F∩ ((S′×F′)∪ (T ′×S′))
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Netzgraph

Rand

Definition (Rand)

Rand(N′,N) =
{

x ∈ S′∪T ′|(•x∪ x•) (S′∪T ′) 6= /0
}

d.h. alle Knoten von N′, die über Kanten mit dem Restnetz verbunden
sind
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Netzgraph

Stellen- und Transitionsberandet

Definition (Stellenberandet)

N′ ist stellenberandet, wenn Rand(N′,N)⊆ S′, d.h. nur Stellen in N′

sind mit dem Restnetz verbunden

Definition (Transitionsberandet)

N′ ist transitionsberandet, wenn Rand(N′,N)⊆ T ′, d.h. nur
Transitionen in N′ sind mit dem Restnetz verbunden
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Netzgraph

Modellierung von Unterprozessen

Stellenberandete Teilnetze können durch Stellen ersetzt werden

Transitionsberandete Teilnetze können durch Transitionen ersetzt
werden

Unterprozesse können so als stellen- bzw. transitionsberandete
Prozesse modelliert werden
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Stellen-Transitions-Systeme

Stellen-Transitions-Systeme

Bisher haben wir Prozesse statisch modelliert

Dynamik von Netzen?

Prozessorientierte Interpretation von Netzgraphen

Idee: Belegung und Fluß von Marken
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Stellen-Transitions-Systeme

Beispiel: Bleche und Schrauben

Netzgraph: Verarbeitung von Schrauben, Muttern und Blechen zu
verschraubten Blechen
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Stellen-Transitions-Systeme

Beispiel: Bleche und Schrauben

S/T-System: Ausgangsmarkierung mit Marken
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Stellen-Transitions-Systeme

Beispiel: Bleche und Schrauben

S/T-System: Konsum der Marken beim Verbinden
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Stellen-Transitions-Systeme

Beispiel: Bleche und Schrauben

S/T-System: Neue Marken werden erzeugt

Fluß von Marken

Gesamtzahl Marken hat sich geändert
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Stellen-Transitions-Systeme

Definition Stellen-Transitions-System

Definition (S/T-System)

Y = (S,T,F,K,W,M0) heißt S/T-System g.d.w.:
1 (S,T,F) ist Netzgraph
2 K : S → N∪{∞} ist Kapazität (Standard: K(s) = ∞,s ∈ S)
3 W : F → N ist Kantengewicht
4 M0 : S → N mit M0(s)≤ K(s) ∀s ∈ S ist Anfangsmarkierung

Definition (Markierung)

M : S → N0 mit M(s)≤ K(s)∀s ∈ S heißt Markierung oder Belegung
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Stellen-Transitions-Systeme

Aktivierung einer Transition

Definition (Aktivierung)

Eine Transition t ∈ T heißt aktiviert unter einer Markierung M g.d.w.:
1 ∀s ∈ •t : M(s)≥ W(S, t)
2 ∀s ∈ t• : M(s)+W(t,s)≤ K(s)
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Stellen-Transitions-Systeme

Schalten einer Transition

Definition (Schalten)

t ∈ T schaltet von M nach M′ wenn T aktiviert ist und

M′(s) =


M(s)−W(s, t) für s ∈ •t \ t•
M(s)+W(t,s) für s ∈ t •\• t
M(s)+W(t,s)−W(s, t) für s ∈ t •∩• t
M(s) sonst

Ingo Frommholz Prozessmodellierung mit Petri-Netzen IE SS07



Prozesse im Information Lifecycle Petri-Netze Gefärbte Petri-Netze

Stellen-Transitions-Systeme

Beispiel
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Modellierungselemente

Elemente in Petri-Netzen

Stelle: passives Element

Transition: aktives Element

Relation: kausaler Zusammenhang

Marke: veränderbares Element
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Modellierungselemente

Rolle von Marken

physikalisches Objekt (z.B. Produkt, Person)

Informationsobjekt (z.B. Nachricht, Signal)

Sammlung von Objekten (z.B. Adresse bestehend aus mehreren
Feldern)

Statusindikator (z.B. eines Prozesses im Betriebssystem)

Indikator für Bedingung (z.B. erfüllt oder nicht erfüllt)
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Modellierungselemente

Rolle von Stellen

Puffer (z.B. Depot, Warteschlange, Posteingang)

Geographischer Ort (z.B. Büro, Krankenhaus)

Status- und Zustandsanzeige (z.B. Ampelzustand, Verfügbarkeit
von Spezialisten)
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Modellierungselemente

Rolle einer Transition

Ereignis (Beginn einer Operation, Umschalten einer Ampel)

Tranformation eines Objekts (Anpassung eines Produkts,
Datenbank-Update, Aktualisierung eines Dokuments)

Transport eines Objekts (z.B. Warentransport, Senden einer
Datei)

Aufgabe im Geschäftsprozess
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Typische Netzwerkstrukturen

Typische Netzwerkstrukturen

Kausalität

Parallelität

Auswahl

Iteration

Kapazitätsbeschränkungen
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Typische Netzwerkstrukturen

Kausalität
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Typische Netzwerkstrukturen

Paralellität
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Typische Netzwerkstrukturen

Paralellität: AND-Split
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Typische Netzwerkstrukturen

Paralellität: AND-Join
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Typische Netzwerkstrukturen

Auswahl: XOR-Split
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Typische Netzwerkstrukturen

Auswahl: XOR-Join
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Typische Netzwerkstrukturen

Iteration: 1x oder mehrmals
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Typische Netzwerkstrukturen

Iteration: keinmal oder mehrmals
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Typische Netzwerkstrukturen

Kapazitätsbeschränkung: Feedback-Schleife
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Typische Netzwerkstrukturen

Kapazitätsbeschränkung: gegenseitiger Ausschluß
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Typische Netzwerkstrukturen

Kapazitätsbeschränkung: Alternierung
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Bisherige Petri-Netze

Einfache Marken

Gefärbte Petri-Netze: Erweiterung mit Daten
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Gefärbte Marken und Stellen

Marken haben eine Farbe (d.h. Datenwerte)

Stellen sind typisiert
Brand: string
RegistrationNo: string
Year: int
Color: string
Owner: string
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Flußrelationen

Wert der erzeugten Marke muss in Relation gesetzt werden zu
Werten der konsumierten Marken
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Beispiel
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Zusatzbedingungen

Schalten von Transitionen kann von zusätzlichen Bedingungen
abhängig gemacht werden
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Zusatzbedingungen

Schalten von Transitionen kann von zusätzlichen Bedingungen
abhängig gemacht werden
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Trigger

Einige Aufgaben hängen von äußeren Einflüssen ab
Ankunft einer Nachricht
Telefonanruf, der eine Bestellung bestätigt

Ein Workflow-System ist ein reaktives System, bei dem Aktionen
von außen ausgelöst werden

Einige Aufgaben benötigen einen Auslöser (Trigger)
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4 Aufgabentypen

1 Automatisch: Kein externer Auslöser nötig
2 Benutzer: Ein Benutzer übernimmt die Initiative
3 Extern: Externes Ereignis (Nachricht, Anruf) nötig
4 Zeit: Transition schaltet nach einer gewissen Zeit
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Beispielmodellierung mit Petri-Netzen

Externes Ereignis modelliert durch Auslösemarke
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