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Kapitel 1

Einf ührung

Mit der Version 1.1 steht Ihnen das sechste offizielle Release des ProC/B-Editors zur
Verfügung. Dieses Tool unterstützt Sie bei der Modellierung logistischer Prozesse an-
hand des ProC/B-Modellformalismus.

Im Folgenden setzen wir voraus, dass Ihnen zum einen der ProC/B-Modellforma-
lismus ([2, 3]) bekannt ist und dass Sie dazu in der Lage sind, die grafische Oberfläche
Ihres Computersystems mit Maus und Tastatur zielgerichtet zu bedienen. Erfahrun-
gen im Umgang mit anderen Softwarelösungen sind sicherlich hilfreich, jedoch nicht
erforderlich. Um es noch einmal zu hervorzuheben: Dieses Dokument kann und soll
keine Einf̈uhrung in die grundlegende Verwendung Ihrer Arbeitsumgebung darstellen.
Wenn Sie aber mit deren Umgang vertraut sind, sollten Sie nach dem Studium dieses
Dokuments und dem praktischen Nachvollziehen der Anwendungsbeispiele problem-
los Prozessketten modellieren können.

In der Praxis f̈uhren ḧaufig mehrere Wege zum Ziel. Wir werden nicht jede Funk-
tion des ProC/B-Editors explizit beschreiben, sondern uns auf grundlegende Funktio-
nen beschr̈anken. Oftmals k̈onnen Funktionen auf verschiedene Weise ausgelöst wer-
den, z.B. durch Verwendung von Buttons, Tastenkombinationen oder (kontextsensiti-
ven) Men̈us. Wir werden zugunsten der Lesbarkeit und, um die Dokumentation nicht
unn̈otig umfangreich werden zu lassen, nicht immer alle Möglichkeiten auff̈uhren. An-
hand der Anwendungsbeispiele werden wir jedoch verschiedene Wege und Möglich-
keiten der Handhabung demonstrieren, die uns zweckmäßig erscheinen. Oftmals hilft
auch die Online-Hilfe, die sich hinter den zahlreichen Hilfe-Schaltflächen verbirgt,
weiter. Wichtige Hinweise zu einzelnen Prozesskettenelementen sind jeweils kursiv
hervorgehoben.

An dieser Stelle m̈ochten wir Ihnen herzlich für den Einsatz des ProC/B-Editors
danken, und ẅunschen Ihnen viel Freude bei seiner Anwendung. Dank gilt auch den
Projektgruppen 279 und 299, ohne deren Tool DOGGE PAX der Entwicklungsprozess
erheblich langwieriger und aufẅandiger gewesen ẅare.

Dortmund, 28. September 2006

5



Kapitel 2

Installation

Dieses Kapitel beschreibt die Installation des ProC/B-Editors. Diese unterscheidet sich
im Gegensatz zur Anwendung des Programms je nach verwendetem Betriebssystem
erheblich. Jeder unterstützten Plattform ist im folgenden ein eigenständiger Abschnitt
gewidmet.

2.1 Windows 95, 98, ME, NT 4.0 und XP

Der ProC/B-Editor f̈ur Windows-Betriebssysteme wird als Zip-Archiv ausgeliefert.
Der ProC/B-Editor solte dann auf der Festplattenpartition c: im Verzeichnis
c:\Programme\procb-editor
installiert werden. Nach der Installation kann das Programm procb-editor.exe ohne
vorherigen Neustart aus dem Verzeichnis heraus aufgerufen werden.

2.2 SUN OS

Das Programm wird noch nicht als Binary für SunOS ausgeliefert.

2.3 Linux

Die Dateien sind in einem eigenen Unterverzeichnis (z.B. in /usr/local/procb-editor)
abzulegen. Die mitgelieferten dynamischen Libraries sind in einem der Standardver-
zeichnisse f̈ur Libs zu installieren.

Um das Handbucḧuber das Hilfemen̈u aufrufen zu k̈onnen, muss sich der Adobe
Acrobat Reader mit “acroread” aufrufen lassen.

2.4 Benutzerspezifische Verzeichnisse / Umgebungsvariablen

Beim ersten Programmstart legt der Editor im HOME-Verzeichnis die Datei
procbprefsversionsnummer.txt (also z.B. procbprefs1.1.txt) an, sofern sie noch nicht
existieren sollte. In dieser Datei werden die vom Editor verwendeten benutzerspezifi-
schen Pfade verwaltet. Im einzelnen handelt es sich hierbei um das Arbeitsverzeichnis,
das Verzeichnis der Aggregatdatenbank und das Verzeichnis für tempor̈are Dateien.
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Die Pfade lassen sich entweder per Texteditorändern oder, sofern vorhanden, mit dem
ProC/B-GUI.

Beim Erstellen der Datei wertet der Editor folgende Umgebungsvariablen aus

PAXARBEITSVERZEICHNIS (UNIX-Notation!)

HOME

HOMEDRIVE,

HOMEPATH

PWD werden mit in der Reihenfolge sinkender Priorität ausgewertet und legen das
Arbeitsverzeichnis (f̈ur Modelle und Druckdateien) fest.

AGGTOOLVERZEICHNIS legt den Pfad f̈ur die Aggregatdatenbank fest.

TEMP

TMP werden mit in der Reihenfolge sinkender Priorität ausgewertet und legen das
Verzeichnis f̈ur tempor̈are Dateien fest.
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Kapitel 3

ProC/B-Editor

Dieses Kapitel beschreibt die Handhabung des ProC/B-Editors. Sie erlernen das An-
legen, Speichern,̈Offnen und Drucken der Modelldateien sowie die Verwendung der
Zeichenfl̈ache. Einige Modelle, auf die im Weiteren Bezug genommen wird, befinden
sich im Ordner Beispielmodelle im Editorverzeichnis.

3.1 Das Hauptfenster

Nach dem Start des ProC/B-Editors erscheint das Hauptfenster des ProC/B-Editors.
Nach dem Laden eines Modells bietet das Hauptfenster eine hierarchischeÜbersicht
über die aktuell gëoffnete Modelldatei (s. Abbildung 3.1) sowie Zugriff auf Funktionen
zur Handhabung von Modelldateien.

3.1.1 HierarchischeÜbersicht

In der hierarchischen̈Ubersicht werden die Strukturen der Modelleübersichtlich dar-
gestellt. In der Abbildung 3.1 existieren drei eigenständige Modelle. Das erste Mo-
dell besitzt mit “Produktionsstaette” und “Spedition” zwei hierarchisch untergeordne-
te Modellteile. Diese werden, wie später genauer erläutert, durch Funktionseinheiten
repr̈asentiert.

Hinter jedem Quadrat verbirgt sich eine Funktionseinheit. Die Zeichenflächen die-
ser Funktionseinheiten kann direktüber ein kontextsensitives Menü (PopUp-Men̈u,
linke Maustaste) zum Betrachten und Editieren geöffnet werden. Die Zahlen inner-
halb der Symbole stehen für die Nummer des geöffneten Arbeitsfensters. Standard-
Funktionseinheiten wie Server, Storages oder Counter werden durch Kreise symboli-
siert.
Die hierarchische Struktur ist nicht, wie hier dargestellt, auf zwei Ebenen beschränkt,
sondern kann durchaus tiefer geschachtelt werden.

3.1.2 Der Men̈upunkt “Datei”

Der Men̈upunkt “Datei” stellt Funktionen zum Anlegen,Öffnen, Speichern und Druc-
ken von Modelldateien zur Verfügung.
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Abbildung 3.1: Das ProC/B-Editor-Hauptfenster

Neu Durch Auswahl dieses Menüpunktes wird eine neue leere Modelldatei erzeugt
und geladen. Wurde die bisher geladene Modelldatei verändert, aber noch nicht ge-
speichert, so erscheint eine Sicherheitsabfrage, ob das aktuell geladene Modell durch
das neue Modell ersetzt werden soll.

Öffnen... Dieser Men̈upunkt erm̈oglicht dasÖffnen einer zuvor gespeicherten Mo-
delldatei. Es wird ein Dialogfenster zur Auswahl von Pfad und Dateinamen angezeigt.
Modelldateien besitzen standardmäßig die Endung “.mod”. Die Abbildung 3.1 zeigt
das Hauptfenster nach dem̈Offnen der Modelldatei “Hierarchien.mod”. Falls die Ver-
sion der ausgeẅahlten Modelldatei nicht zu der Version des Editors passt, erscheint
ein Dialog,über den die Datei vor dem̈Offnen konvertiert werden kann.

Speichern Durch Auswahl dieses Menüpunktes wird die aktuelle Modelldatei ge-
speichert. Falls noch kein Dateiname für die Modelldatei angegeben wurde, so ist die
Funktionaliẗat mit der des Men̈upunktes “Speichern unter...” identisch.

Speichern unter... Dieser Men̈upunkt bietet ebenfalls die M̈oglichkeit, das aktuel-
le Modell zu speichern. Allerdings wird zuvor ein Dialogfenster zur Auswahl eines
Pfades sowie eines Dateinamens geöffnet. Modelldateien besitzen standardmäßig die
Endung “.mod”. So besteht beispielsweise die Möglichkeit, versuchsweisëAnderun-
gen an einem Modell unter einem anderen Dateinamen als Kopie zu speichern, so dass
das Original unver̈andert bleibt.

Aggregattyp Öffnen... Dieser Men̈upunkt erlaubt das Laden von Aggregattypen. Es
wird ein Dialogfenster zur Auswahl einer Datei aus der Aggregatdatenbank angezeigt.

Aggregattyp speichern unter... Nachdem ein geeigneter Aggregattyp für die Ag-
gregierung definiert wurde, erm̈oglicht dieser Men̈upunkt das Speichern des Aggre-
gattyps in die Datenbank.
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Drucken... Dieser Men̈upunkt bietet Zugriff auf die M̈oglichkeit, Modelle als Post-
Script-Datei zu exportieren und auszudrucken. Zunächst wird nach einem Dateinamen
gefragt, unter dem die verschiedenen Ansichten des Modells als Grafik (encapsula-
ted Postscript) gespeichert werden sollen. Dabei wird für jede Zeichenfl̈achen durch
Anhängen einer hierarchischen Nummerierung an den Dateinamen eine eigene Datei
erzeugt. Außerdem besteht die Möglichkeit, festzulegen, in welcher Größe die ein-
zelnen Zeichenfl̈achen gedruckt werden sollen: Alle Zeichenflächen k̈onnen auf DIN-
A4-Größe skaliert oder in einer einheitlichen Größe mit Angabe eines Zoom-Faktors
ausgedruckt werden. Anschließend besteht die Möglichkeit, einen Drucker ausẅahlen,
auf dem diese Dateien direkt ausgedruckt werden können. (Die Auswahl des Druckers
funktioniert nur auf UNIX-Betriebssystemen!)

Konsistenzprüfung durchf ühren... Über diesen Men̈upunkt k̈onnen Konsistenz-
prüfungen gestartet werden. Diese Prüfungen unterstützen den Nutzer beim Auffin-
den von Modellierungsfehlern. Außerdem kann das Modell auf Hinweise für nicht-
station̈ares Verhalten untersucht werden. Eine ausführlichere Beschreibung der Kon-
sistenzpr̈ufungen findet sich in Anhang A.

Log-Datei laden... Während der Arbeit mit dem Editor werden alle durchgeführten
Aktionen in einer Log-Datei gespeichert (procb-editor.log im Tempverzeichnis). Die-
se Log-Datei kann bei aufgetretenen Fehlern für Debugging-Zwecke genutzt werden.
Über diesen Men̈upunkt l̈asst sich einëaltere Log-Datei laden.

Beenden Die Auswahl dieses Men̈upunkts beendet den ProC/B-Editor. Wurde die
aktuell Modelldatei nicht gespeichert, so fragt der Editor, ob das Modell gespeichert
werden soll.

3.1.3 Der Men̈upunkt “Experiment”

Über den Men̈upunkt “Experiment” k̈onnen Experimentserien verwaltet werden.

Experiment laden... Experimente, die in vorangegangenen Sitzungen spezifiziert
wurden, k̈onnen wieder eingeladen werden.

Experiment speichern Durch diesen Men̈upunkt wird Ihnen die M̈oglichkeit gebo-
ten, Spezifikationen von Experimenten zu speichern.

Experiment speichern unter... Dieser Men̈upunkt ist analog zu dem vorherigen
Menüpunkt “Experiment speichern”, erlaubt jedoch die Eingabe eines neuen Namens,
unter dem das Experiment gespeichert werden kann.

Exportieren nach ProC/B Über diesen Men̈upunkt wird DoggeToProC/B gestartet
und aus Modell- und Experimentbeschreibung wird eine procb-Datei erzeugt.
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Experimentoptionen... In dem Dialog, der nach Auswahl dieses Menüpunkts er-
scheint, k̈onnen Modellzeit, Seed und Kalkulationszinssatz für das Experiment einge-
stellt werden.

Experiment schließen Hiermit wird die Experimentdarstellung beendet und der Edi-
tor wechselt zur̈uck in die Modellierungsansicht.

3.1.4 Der Men̈upunkt “Modell”

Der Men̈upunkt “Modell” erm̈oglicht das Anlegen neuer Modelle innerhalb der geöff-
neten Modelldatei.

Neu Dieser Men̈upunkt erzeugt eine Funktionseinheit auf oberster Ebene der Hier-
archie. Anschließend wird die zugehörige Zeichenfl̈ache angezeigt.

3.1.5 Der Men̈upunkt “Bearbeiten”

Dieser Men̈upunkt bietet unterstützende Funktionen bei der Bearbeitung von Model-
len.

Rückgängig Nach der Auswahl dieses Eintrags wird ein Fenster geöffnet, welches
die letzten Bearbeitungsschritte auflistet. Es besteht die Möglichkeit, den letzten oder
mehrere Arbeitsschritte rückg̈angig zu machen. Dieser Menüpunkt ist im Hauptfenster
angesiedelt, da sich die Rücknahmen der letzten Aktionen auf verschiedene Unterfen-
ster auswirken kann.

Wiederherstellen Hinter dieser Funktion verbirgt sich das Gegenstück zur “Rück-
gängig”-Funktion. Versehentlich rückg̈angig gemachte Arbeitsschritte können hier wie-
derhergestellt werden.

3.1.6 Der Men̈upunkt “Ansicht”

Über diesen Men̈upunkt k̈onnen Aktionen, die die Darstellung des Modells betreffen,
ausgef̈uhrt werden.

Externe Funktionseinheiten anzeigen Bei Auswahl dieses Men̈upunkts, werden
die externen Funktionseinheiten im Hierarchiebaum dargestellt.

Entscheidungselemente expandierenÜber diesen Men̈upunkt kann festgelegt wer-
den, ob die Entscheidungselemente in dem Modell expandiert oder komprimiert dar-
gestellt werden sollen (siehe auch Anhang C).

3.1.7 Der Men̈upunkt “Optionen”

Standardwerteändern Über diesen Men̈upunkt k̈onnen f̈ur die einzelnen Elemente
des ProC/B-Modellformalismus Standardwerte festgelegt werden.
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3.1.8 Der Men̈upunkt “Suchen”

Dieser Men̈upunkt bietet eine Suchfunktion für Knoten. Nach Auswahl des Knoten-
typs wird ein Fenster,̈ahnlich den sp̈ater beschriebenen Fenstern zur Festlegung von
Attributen, gëoffnet. Es besteht die M̈oglichkeit, die zu suchenden Objekte durch Fest-
legung relevanter Attribute und derer Werte zu beschreiben.

3.1.9 Der Men̈upunkt “Hilfe”

Neben der kontextsensitiven Online-Hilfe bietet dieses Menü weitere Informationen
zum ProC/B-Editor.

Hilfe... Diese Funktion̈offnet ein Fenster, in dem Hilfetexte zu den einzelnen Menüpunk-
ten angezeigt werden.

Handbuch Diese Funktion̈offnet das Handbuch. Es bietet umfangreiche Informati-
on zum Umgang mit von DOGGE PAX erzeugten Editoren, wie dem ProC/B-Editor.

Hilfe zur Hilfe Es wird ein Fenster geöffnet, in welchem erkl̈art wird, wie Hilfe zu
speziellen Themen gefunden werden kann.

Info zu DoggePax Es wird ein Fenster mit Informationen̈uber das Tool DOGGE
PAX auf dem der ProC/B-Editor basiert angezeigt.

Info zum ProC/B-Editor Es wird ein Fenster mit Informationen̈uber den ProC/B-
Editor angezeigt.

3.2 Die Zeichenfl̈ache (Oberste Ebene)

Bei der Zeichenfl̈ache handelt es sich um das zentrale Werkzeug, mit dem Modelle
editiert werden k̈onnen. Die Abbildung 3.2 zeigt eine Prozesskette auf oberster Hier-
archieebene.

3.2.1 Verwendung der Zeichenfl̈ache

Öffnen der Zeichenfläche Die Zeichenfl̈ache wird beimÖffnen einer Funktionsein-
heit (s. z. B. Abschnitt 3.1.1) oder beim Anlegen einer neuen Prozesskette (s. Abschnitt
3.1.4) gëoffnet.

Anlegen von Knoten und Kanten Die Verwendung der Zeichenfläche erfolgt sehr
intuitiv. In der Regel wird man zun̈achst einen Knotentypen unter den in der Button-
leiste angezeigten M̈oglichkeiten ausẅahlen. Dieser kann dann per Mausklick mit der
linken Maustaste auf der Fläche frei platziert werden. Sagt einem die Position jetzt
oder sp̈ater einmal nicht mehr zu, so kann der Knoten per “Klicken und Ziehen” mit
der linken Maustaste (Drag&Drop) nach belieben verschoben werden.
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Abbildung 3.2: ProC/B-Editor-Arbeitsfenster

Falls die Rasterung (3.2.6) aktiviert ist (Standard), so werden alle Elemente auf
einem Raster ausgerichtet, um so das Bemühen um ein ordentliches Erscheinungsbild
zu untersẗutzen.

Nachdem man wenigstens zwei Knoten plaziert hat, ist es möglich diese, falls
durch den Proc/B-Modellformalismus erlaubt, mit einer Kante zu verbinden. Dazu
klickt man mit der rechten Maustaste auf den Startknoten der Kante. Die Kante wird
dann sichtbar. Anschließend klickt man mit der rechten Maustaste auf den Zielknoten.
Ist die Verbindung erlaubt, so wird die Kante gezogen. Ansonsten wird die Kante ver-
worfen und der Fehler mit einer entsprechenden Meldung quittiert. Kanten verlaufen
automatisch auf der k̈urzesten direkten Verbindung zwischen den Knoten. Allerdings
besteht ẅahrend des Ziehens der Kante die Möglichkeit, per rechtem Mausklick Stütz-
punkte f̈ur die Kante festzulegen.

Kanten sind grunds̈atzlich gerichtet. Wenn die Verbindung von Knotentyp A und
Knotentyp B in dieser Richtung erlaubt ist, so gilt dies für die Gegenrichtung i.A.
nicht. Manche Knoten k̈onnen nur eine begrenzte Anzahl ein- und ausgehender Kanten
anbinden.

Knoten k̈onnen durch Klick mit der linken Maustaste markiert werden. Es be-
steht die M̈oglichkeit, durch Auswahl eines Bereichs der Zeichenfläche mit der linken
Maustaste mehrere Knoten und Kanten gleichzeitig zu markieren.
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Verborgene Kanten Verborgene Kanten dienen der Verdeutlichung und Modellie-
rung der Anbindung von Ressourcen (Funktionseinheiten, Server, Counter u.ä.) an de-
ren Nutzer. Hierbei handelt es sich in erster Linie um Prozesskettenelemente, aber
auch um Quellen und Senken. Diese Kanten werden im ProC/B-Modellformalismus
nicht erẅahnt und geḧoren nicht zum eigentlichen Modell. Sie werden nur für interne
Zwecke und zur Darstellung der Anbindungen verwendet.

Verborgene Kanten werden genau dann angezeigt, wenn sie auf einem aktuell mar-
kierten Knoten beginnen oder enden.

Löschen von Knoten und Kanten Markierte Knoten und Kanten können durch
Drücken der Entfernen-Taste oder durch Klick auf den Papierkorb-Button gelöscht
werden. Kanten, die an einem gelöschten Knoten angebunden waren, werden auto-
matisch mitentfernt. Versehentlich gelöschte Objekt k̈onnenüber die “R̈uckg̈angig”-
Funktion (s. 3.1.5) wiederhergestellt werden.

3.2.2 Der Men̈upunkt “Funktionseinheit”

Bezeichner... An dieser Stelle kann ein Name für die im Arbeitsfenster angezeigte
Funktionseinheit eingegeben werden. Dieser wird anschließend auch in der Titelleiste
des Fensters, als Name in der umgebenden Funktionseinheit, sowie in der hierarchi-
schen Darstellung des Hauptfensters angezeigt.

Arbeitsflächengr̈oße... Hier kann der Umfang der logischen Zeichenfläche gëandert
werden. Die Gr̈oße der Zeichenfäche wird standardm̈aßig automatisch angepasst und
ist i.d.R. ausreichend. Sollte ein Teilmodell so groß werden, dass die voreingestellte
Zeichenf̈ache nicht mehr aussreicht, so kann sieüber diesen Men̈upunkt vergr̈oßert
werden.

Drucken... Der Men̈upunkt bietet Zugriff auf eine Druckfunktion,ähnlich der des
Hauptfensters. Nach Wunsch kann der Inhalt der aktuellen Zeichenflächen oder der
aktuell sichtbare Bereich gedruckt werden.

Schließen... Hiermit kann das Zeichenfenster geschlossen werden.

Konsistenzprüfung durchf ühren... Über diesen Men̈upunkt k̈onnen Konsistenz-
prüfungen f̈ur einzelne Funktionseinheiten gestartet werden. Eine ausführlichere Be-
schreibung der Konsistenzprüfungen findet sich in Anhang A.

3.2.3 Der Men̈upunkt “Bearbeiten”

Rückgängig Dieser Men̈upunkt hat dieselbe Funktionalität wie die R̈uckg̈angig-
Funktion, die aus dem Hauptfenster aufgerufen wird.

Wiederherstellen Dieser Men̈upunkt hat dieselbe Funktionalität wie die Wiederher-
stellen-Funktion, die aus dem Hauptfenster aufgerufen wird.
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Ausschneiden Dieser Men̈upunkt kopiert die markierten Elemente in die Zwischen-
ablage und l̈oscht sie auf der Zeichenfläche. Diese Funktion steht auchüber den Button
“Ausschneiden” zur Verf̈ugung.

Kopieren Dieser Men̈upunkt kopiert die markierten Elemente in die Zwischenabla-
ge. Diese Funktion steht auchüber den Button “Kopieren” zur Verfügung.

Einf ügen Dieser Men̈upunkt f̈ugt die in der Zwischenablage befindlichen Elemente
auf der Zeichenfl̈ache ein. Diese Funktion steht auchüber den Button “Einf̈ugen” zur
Verfügung.

Löschen Dieser Men̈upunkt l̈oscht die markierten Elemente auf der Zeichenfläche.
Diese Funktion steht aucḧuber den Button “L̈oschen” zur Verf̈ugung.

Auswählen... Diese Funktionöffnet ein Fenster, in dem angegeben werden kann,
welcher Knoten- bzw. Kantentyp markiert werden soll.

Auswahl exportieren... Dieser Men̈upunkt kopiert die markierten Elemente in eine
anzugebende Datei.

Importieren aus... Dieser Men̈upunkt f̈ugt die in einer anzugebenden Datei befind-
lichen Elemente auf der Zeichenfläche ein.

Aggregieren von... Dieser Men̈upunkt steht nur in der Linux- und Sun-Version des
ProC/B-Editors zur Verf̈ugung.
An dieser Stelle erfolgt nur eine kurze Erläuterung der Eingabefelder des Aggregie-
rungsdialogs. Weiterführende Literatur zur Aggregierung finden Sie in [4] und [8].
Um eine Aggregierung durchzuführen, muss zun̈achst eine Funktionseinheit oder ein
Modellteil selektiert und danach die Funktion “Aggregieren von..” ausgewählt wer-
den. Eine Eingabemaske erscheint (s. Abbildung 3.3) und bietet die Möglichkeit die
Startparameter und eine Aggregierungstechnik auszuwählen.

• Aggregatname: Mit diesem Eingabefeld wird der Name des Aggregats festge-
legt.

• Aggregattyp: Legt den Aggregattyp für die Aggregierung fest. Der Aggregattyp
kann entweder direkt eingegeben werden oderüber den Button “Setzen” aus-
geẅahlt werden. Wenn kein Aggregattyp angegeben wird, werden die Ergebnis-
se in einem Aggregatbaustein geladen.

• Alternative Aggregierungssoftware: Dieses Eingabefeld dient zur Auswahl der
Aggregierungssoftware bei der alternativen Technik.

• Alternatives Auswertungsscript: Dieses Eingabefeld dient zur Auswahl des Aus-
wertungsscripts bei der alternativen Technik.
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• Parameter f̈ur Aggregierungssoftware: Sie können beim Aufruf des Aggregie-
rungstools beliebig viele Parameterübergeben. Die Listbox ’Parameter für Ag-
gregierungstools’ verwaltet die Parameter. Mit Hilfe der Buttons ’Einfügen’ und
’L öschen’ k̈onnen Sie den eingegebenen Parameter in die Listbox aufnehmen
bzw. entfernen.

• Pop. von ’dienstname’: Dieses Eingabefeld gibt die Populationsgrenze für den
Dienst ’dienstname’ an.

• Trans. von ’dienstname’ (nur bei PN-Aggregierung): Mit diesem Eingabefeld
können Sie die Mess-Transition im Petri-Netz zur Ermittlung des Durchsatzes
von Dienst ’dienstname’ festlegen.

• Anzahl der Modi (nur bei PN-Aggregierung): Legt die Anzahl der Modi in der
Approximation f̈ur die IS-Semantik beim Delay-PKE fest.

• Token-Belegung (nur bei PN-Aggregierung): Legt die initiale Token-Belegung
von Stellen fest, die eine Kurzschlussstelle beschreiben.

• Analyse-Tool (nur bei PN-Aggregierung): Legt die Analysetechnik für die Ag-
gregatberechnung fest. M̈ogliche Eingaben sind ’supgspn’ und ’simulator’.

• Ausgabeformat (nur bei PN-Aggregierung): Hiermit können Sie festlegen, ob
die Aggregierungsergebnisse in einem Aggregatbaustein (’HIT’) oder in der un-
ter ’Aggregattyp’ angebenen Ersatzdarstellung (’Normal’) gespeichert werden.

Mit Hilfe der Checkbuttons im unteren Bereich des Fensters können Sie die Aggre-
gierungstechnik festlegen. Die Aggregierung wird durch Drücken des Buttons ’OK’
gestartet.
Nach der Berechnung des Aggregats und der Erzeugung der Ersatzdarstellung wer-

den Sie gebeten, die Ersatzdarstellung durch einen Mausklick zu platzieren. Das ag-
gregierte Modell sollte gespeichert werden, um eine spätere Aggregatuntersuchung zu
ermöglichen. Die Verbindungen zwischen Ersatzdarstellung und dem Rest des Modells
müssen zur Zeit noch manuell wiederhergestellt werden.

Aggregat importieren... Diese Funktion̈offnet einen Auswahldialog, um ein zuvor
bereits aggregiertes Modell zu laden.

Attribute... Hiermit wird ein Fenster zur Eingabe von Attributen für Elemente gëoff-
net. Dieses Fenster kann auch durch einen Klick mit der mittleren Maustaste auf das
jeweilige Element erreicht werden.

Attribute drucken... Über diese Funktion k̈onnen die Attribute aller ausgewählten
Elemente gedruckt werden.

Öffnen Über diesen Men̈ueintrag kann die Innenansicht eines Knotens vom Typ
Funktionseinheit gëoffnet werden. Als Folge wird ein neues Zeichenfenster geöffnet,
welches die Prozessketten der Funktionseinheit darstellt.
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Abbildung 3.3: Dialogfenster zum Erzeugen von Aggregaten
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Inhalt anbinden... Über diese Funktion kann der Inhalt der Zeichenfläche eines
gëoffneten Zeichenfensters in eine Funktionseinheitübertragen werden. In der Hier-
archiëubersicht (s. 3.1.1) ist der hierarchische Aufbau des Modells zu erkennen. Die
Funktion ’Inhalt anbinden’ dient dazu, zwei Bäume zu vereinigen, indem der Wurzel-
knoten eines Baumes̈uber eine Funktionseinheit in einen anderen Baum eingehängt
wird. Bevor der Inhalt eines geöffneten Fensters an eine Funktionseinheit angebun-
den werden kann, muss zunächst der Inhalt dieser Funkionseinheit gelöscht werden (s.
3.2.3). Existieren mehrere geöffnete Fenster, die als Quelle dienen können, so erscheint
ein Fenster zur Auswahl der Quelle.

Inhalt l öschen... Die Funktion, die sich hinter diesem Menüpunkt verbirgt, l̈oscht
den Inhalt einer Funktionseinheit. Der Knoten Funktionseinheit bleibt jedoch bestehen.

3.2.4 Der Men̈upunkt “Modus”

Das Verhalten der Maus hängt davon ab, welcher Modus̈uber die Buttonliste oder
über dieses Men̈u eingestellt wurde. Im Editiermodus lassen sich Knoten markieren
und verschieben, mit einem Modus für die Knotentypen ein Knoten des jeweiligen
Typs anlegen.

Editieren Dieser Men̈upunkt schaltet in den Editiermodus zurück. In diesem Modus
ist es m̈oglich, Knoten zu markieren, zu verschieben sowie mit der linken Maustaste
einen Rahmen um eine Menge von Objekten zu ziehen. Diese Funktion steht auchüber
den Button “Editieren” zur Verf̈ugung.

Kommentar, Variablen, ProzessID, ... Dieser Men̈upunkt schaltet in den Knoten-
erzeugungsmodus. Ein Knoten des gewählten Typs wird beim n̈achsten Klick auf die
Zeichenfl̈ache an der entsprechenden Position erzeugt. Diese Funktion steht auchüber
die Buttons f̈ur die jeweiligen Knotentypen zur Verfügung.

3.2.5 Der Men̈upunkt “Ansicht”

Zoom + Dieser Men̈upunkt vergr̈oßert die Darstellung auf der Zeichenfläche, um
den als Zoomschrittweite spezifizierten Wert (s. 3.2.6). Die markierten Knoten werden
in der Ansicht zentriert. Diese Funktion steht auchüber den Button “Vergr̈oßerungs-
glas +” zur Verf̈ugung.

Zoom - Dieser Men̈upunkt verkleinert die Darstellung auf der Zeichenfläche, um den
als Zoomschrittweite spezifizierten Wert (s. 3.2.6). Die markierten Knoten werden in
der Ansicht zentriert. Diese Funktion steht auchüber den Button “Vergr̈oßerungsglas
-” zur Verfügung.

Zoom: Komplettansicht der FE Dieser Men̈upunkt verkleinert oder vergrößert die
Darstellung auf der Zeichenfläche so, dass die komplette Funktionseinheit im Fenster
dargestellt wird. Diese Funktion steht auchüber den Button “Vergr̈oßerungsglas” zur
Verfügung.

18



Zoomfaktor... In dem zugeḧorigen Fenster lässt sich der Zoomfaktor manuell ein-
stellen. Einstellbar sind Prozentwerte zwischen 10 und 250.

3.2.6 Der Men̈upunkt “Optionen”

Dieser Men̈upunkt verbirgt Einstellungen für Funktionen, die das Editieren erleichtern
sollen.

Rastern Hiermit wird die Rasterung ein- bzw. ausgeschaltet. Knoten, die neu ange-
legt oder verschoben werden, werden an dem unter 3.2.6 eingestellten Raster ausge-
richtet.

Rastergröße... Hiermit kann die Granualität des Rasters eingestellt werden. Einstell-
bar sind Werte zwischen 2 und 100.

Zoom-Schrittweite Hier lässt sich der Prozentsatz einstellen, um den beim Zoomen
vergr̈oßert oder verkleinert wird. Einstellbar sind Prozentwerte zwischen 1 und 20.

Standardwerteändern Über diesen Men̈upunkt k̈onnen f̈ur die einzelnen Elemente
des ProC/B-Modellformalismus Standardwerte festgelegt werden.

3.2.7 Der Men̈upunkt “Suchen”

Dieser Men̈upunkt bietet eine Suchfunktion für Knoten, welche auch im Hauptfenster
verfügbar ist. Nach Auswahl des Knotentyps wird ein Fenster,ähnlich den sp̈ater be-
schriebenen Fenstern zur Festlegung von Attributen, geöffnet. Es besteht die M̈oglich-
keit, die zu suchenden Objekte durch Festlegung relevanter Attribute und deren Werte
zu beschreiben.

3.2.8 Der Men̈upunkt “Hilfe”

Neben der kontextsensitiven Online-Hilfe bietet dieses Menü weitere Informationen
zum ProC/B-Editor.

Hilfe... Diese Funktion̈offnet ein Fenster, in dem Hilfetexte zu den einzelnen Menü-
punkten angezeigt werden.

Handbuch Diese Funktion̈offnet das Handbuch. Es bietet umfangreiche Informati-
on zum Umgang mit von DOGGE PAX erzeugten Editoren, wie dem ProC/B-Editor.

Hilfe zur Hilfe Es wird ein Fenster geöffnet, in welchem erkl̈art wird, wie Hilfe zu
speziellen Themen gefunden werden kann.

Info zu DoggePax Es wird ein Fenster mit Informationen̈uber das Tool DOGGE
PAX auf dem der ProC/B-Editor basiert angezeigt.
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Abbildung 3.4: Das ProC/B-Editor-Arbeitsfenster

Info zum ProC/B-Editor Es wird ein Fenster mit Informationen̈uber den ProC/B-
Editor angezeigt.

3.3 Die Zeichenfl̈ache (Untere Ebenen)

Bei der Zeichenfl̈ache handelt es sich um das zentrale Werkzeug, mit dem Modelle
editiert werden k̈onnen. Abbildung 3.4 zeigt einen Prozess auf einer unteren Hierar-
chieebene.

Wie sp̈ater erl̈autert wird, besitzen hierarchische Elemente (hier: Funktionseinhei-
ten) Innendarstellungen. Diese könnenüber entsprechende Fenster editiert und be-
trachtet werden. Die Handhabung dieser Fensters entspricht im Wesentlichen der Be-
dienung der Zeichenfl̈ache auf oberster Ebene.

3.3.1 Virtuelle Quellen und Senken

Als zus̈atzliche Elemente stehen in der Innendarstellung von Funktionseinheiten die
Ports virtuelle Quelle und virtuelle Senke (als Durchreiche) zur Verfügung, welche
wie Knoten handhabbar sind.
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Kapitel 4

ProC/B-Elemente

4.1 Quelle

EineQuelle(siehe Abbildung 4.1) spezifiziert allgemein die Umstände der Entstehung
von Prozessen. Im Folgenden werden die Attribute derQuellevorgestellt, die sicḧuber
das Attributfenster (Abbildung 4.2) editieren lassen.

Reiter Quelle

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für die angelegteQuelle. Der

”
Be-

zeichner” derQuelle ist für die weitere Modellierung und Analyse nicht relevant und
kann zur zus̈atzlichen Kommentierung verwendet werden.

Mit dem Attribut
”
Anzahl” geben Sie die Anzahl der individuellen Prozesse an,

die zu einem Zeitpunkt generiert werden sollen.
Das Attribut

”
Typ” l äßt die AuswahlEVERY, AT undBEDINGTzu. Die Einstel-

lung BEDINGTzeigt, dass die Generierung der Prozess von außen gesteuert werden
soll. Die EinstellungEVERYbedeutet, dass allet Zeiteinheiten ein individueller Pro-
zess generiert wird. Die EinstellungAT bedeutet, dass zum Zeitpunktt ein individu-
eller Prozess gestartet wird. Wie groß dast sein soll, bestimmen Sie mit dem Attribut

”
Zeitangabe”.

Das Attribut
”
Zeitangabe” erwartet einen arithmetischen Ausdruck (siehe auch Ab-

schnitt 4.21über Wahrscheinlichkeitsverteilungen oder den ProC/B-Modellformalis-
mus).

Abbildung 4.1: Quelle
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Abbildung 4.2: Quellenattribute

Reiter Dienstaufruf

Wird ein Dienst einer Funktionseinheit benutzt, um dieQuellezu steuern, k̈onnen Sie
den Namen der Funktionseinheit und des Dienstes in den Attributen

”
Funktionsein-

heit” und
”
Dienst” einsehen. Die Attribute des Dienstaufrufes sind schreibgeschützt,

können folglich nicht ver̈andert werden.
Um eine Dienstanbindung durchzuführen, sollten Sie die Anbindung der Dienste

bequem mit der Maus erledigen. Die benötigten Attribut-Einstellungen werden auto-
matisch vollzogen.

Reiter Parameter

Die in dieser Liste angezeigten Parameter sind die Parameter aus der verbundenen
ProzessID. Das einzelne Parameterrecord besteht aus dem

”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameter z.B.REALoderINT , der

”
Dimension” des Parameters und dem

”
Wert”. Die Attribute

”
Parametername”,

”
Typ” und

”
Dimension” k̈onnen in derQuelle

nicht ver̈andert werden. Das Attribut
”
Wert” kann hingegen dem gesetzten

”
Typ” und

der geẅahlten
”
Dimension” entsprechend beliebig gewählt werden.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute können zum Ein- und Ausblenden der Quelle genutzt werden (siehe auch
Anhang C).

4.2 Senke

EineSenke(siehe Abbildung 4.3) spezifiziert allgemein die Umstände der Beendigung
von Prozessen. Im Folgenden werden die Attribute derSenkevorgestellt, die sicḧuber
das Attributfenster (Abbildung 4.4) editieren lassen.
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Abbildung 4.3: Senke

Abbildung 4.4: Senkenattribute

Reiter Senke

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für die angelegteSenke. Der

”
Be-

zeichner” derSenkeist für die weitere Modellierung und Analyse nicht relevant und
kann zur zus̈atzlichen Kommentierung verwendet werden. Im Folgenden werden die
schreibgescḧutzten und die veränderbaren Attribute derSenkevorgestellt.

Das Attribut
”
Typ” l äßt nur die Auswahl zwischenUNDEBINGTund BEDINGT

zu.BEDINGTbedeutet, dass der Prozess in derSenkebeendet wird und einen weiteren
Prozess innerhalb einer im Reiter Dienstaufruf angegebenen Funktionseinheit anstößt.
Ist das Attribut

”
Typ” auf UNBEDINGTgestellt, dann wird der Prozess beendet ohne

eine weitere Prozesserzeugung.

Reiter Dienstaufruf

Wird ein Dienst einer Funktionseinheit in derSenkebenutzt, dann sehen Sie den Na-
men der Funktionseinheit und des Dienstes in den Attributen

”
Funktionseinheit” und

”
Dienst”. Die Attribute des Dienstaufrufes sind schreibgeschützt, können folglich nicht

ver̈andert werden.
Um eine Dienstanbindung durchzuführen, sollten Sie die Anbindung der Dienste

bequem mit der Maus erledigen. Die benötigten Attribut-Einstellungen werden auto-
matisch vollzogen.

Reiter Parameter

Falls Sie einen Dienst einer Funktionseinheit an derSenkeangebundenen haben, so
sind die Parameter für den Dienstaufruf in dieser Parameterliste zu sehen. Das einzelne
Parameterrecord besteht aus dem

”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameters z.B.

REALoderINT , der
”
Dimension” des Parameter und dem

”
Wert”.
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Abbildung 4.5: ProzessID

Abbildung 4.6: Attribut der ProzessID

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute können zum Ein- und Ausblenden der Senke genutzt werden (siehe auch
Anhang C).

4.3 ProzessID

DieProzessID(siehe Abbildung 4.5) ist streng genommen nicht im ProC/B-Modellfor-
malismus vorgesehen. DieProzessIDspezifiziert jeden generierten Prozess. D.h. wol-
len Sie ein Element benutzen, dass einen Prozess generiert (Quelle, Prozessketten-
konnektor), dann m̈ussen Sie dieses Element mit einerProzessIDdurch Kanten ver-
binden. DieProzessIDspezifiziert genau den generierten Prozess. Im Folgenden wer-
den die Attribute derProzessIDvorgestellt, die sicḧuber das Attributfenster (Abbil-
dung 4.6) editieren lassen.

Reiter ProzessID

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen eindeutigen Namen für dieProzessID. Auf

diesen
”
Bezeichner” wird unter Umständen in anderen Elementen weiter Bezug ge-

nommen, weshalb er eindeutig gewählt werden muss. EinëUberpr̈ufung der Eindeu-
tigkeit des

”
Bezeichners”̈ubernimmt der ProC/B-Editor.

Reiter Eingabeparameter

”
Eingabeparameter” dienen derÜbergabe von Informationen aus der aufrufenden Um-

gebung der Prozesskette. Da es sich unter Umständen um mehrere Parameter handeln
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kann, wird eine Liste von Parametern verwaltet. Das einzelne Parameterrecord besteht
aus dem

”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameters, der

”
Dimension” des Para-

meter und dem
”
Wert”. Als Attribut

”
Typ” der Parameterliste werden folgende Typen

untersẗutzt:
INT (INTEGER) , REAL, STRING, BOOL (BOOLEAN)
Mit der geeigneten Wahl einer

”
Dimension” f̈ur einen Parameter ist es möglich,

Arrays zu verwenden (siehe Abschnitt 4.20, “Verwendung von Arrays”).

”
Eingabeparameter” sind lokale Variablen, auf sie kann nur innerhalb der Prozes-

skette zugegriffen werden, in der sieüber dieProzessIDdefiniert sind. Zur Unterschei-
dung zuglobalen Variablen (s. 4.18) muss beim Zugriff auf die

”
Eingabeparameter”

dem Parameternamen das Präfix data. vorrangestellt werden.

Reiter Ausgabeparameter

”
Ausgabeparameter” dienen derÜbergabe von Informationen aus einem abgeschlos-

senen Prozess an die Umgebung der Prozesskette. Da es sich unter Umständen um
mehrere Parameter handeln kann, wird eine Liste von Parametern verwaltet. Das ein-
zelne Parameterrecord besteht aus dem

”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameter,

der
”
Dimension” des Parameter und dem

”
Wert”. Als

”
Typ” der Parameterliste werden

die folgenden Typen unterstützt:
INT (INTEGER) , REAL, STRING, BOOL (BOOLEAN)
Mit der geeigneten Wahl einer

”
Dimension” f̈ur einen Parameter ist es möglich,

Arrays zu verwenden (siehe Abschnitt 4.20, “Verwendung von Arrays”).
Auf die lokalen Variablen

”
Ausgabeparameter” kann nur innerhalb der Prozessket-

te zugegriffen werden, in der sieüber dieProzessIDdefiniert sind. Zur Unterscheidung
zu globalen Variablen (s. 4.18) muss beim Zugriff auf die

”
Ausgabeparameter” dem

Parameternamen das Präfix data. vorrangestellt werden.

Reiter Variablen

Der ProC/B-Modellformalismus sieht vor, dass die Prozessketten eigene Datenräume/
Zustandsr̈aume besitzen k̈onnen. Dieser Forderung wird durch die Verwaltung einer
Liste von

”
Variablen” in derProzessIDRechnung getragen. Ein Variablenrecord be-

steht aus
”
Variablenname”,

”
Variablentyp”,

”
Variablendimension” und einem

”
Initial-

wert”.
Auf die lokalen Variablen derProzessIDkann nur innerhalb der Prozesskette zu-

gegriffen werden, in der siëuber definiert sind. Zur Unterscheidung zuglobalen Va-
riablen (s. 4.18) muss beim Zugriff auf die lokalen

”
Variablen” dem Parameternamen

das Pr̈afix data. vorrangestellt werden.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut
”
Leistungskosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die bei jedem

Start eines Prozesses entstehen.
Mit dem Attribut

”
Umsatz” k̈onnen Sie den betriebswirtschaftlichen Umsatz dieser

Prozesskette für die Kostenrechnung angeben.
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Abbildung 4.7: Prozesskettenelement

Abbildung 4.8: Attribute des Prozesskettenelementes

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute können zum Ein- und Ausblenden der ProzessID genutzt werden (siehe auch
Anhang C).

4.4 Prozesskettenelement

Für dasProzesskettenelement(siehe Abbildung 4.7) sind laut ProC/B-Modellformalis-
mus zwei Grundformen vorgesehen. Das zeitbehaftete und das zeitloseProzessketten-
element. Beide Grundformen sind in einemProzesskettenelementvereinigt worden.
Im Folgenden werden die Attribute desProzesskettenelementesvorgestellt, die sich
über das Attributfenster (Abbildung 4.8) editieren lassen.

Reiter Prozesskettenelement

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für dasProzesskettenelement. Der

”
Bezeichner” desProzesskettenelementesist für die weitere Modellierung und Ana-

lyse nicht relevant und kann zur zusätzlichen Kommentierung verwendet werden.
Das Attribut

”
Kommentar” ist f̈ur die eigentliche Kommentierung desProzessket-
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tenelementsgedacht. Dieses Attribut ist ebenfalls für die weitere Analyse nicht rele-
vant.

Um eine Grundform desProzesskettenelementeseinzustellen, m̈ussen Sie das At-
tribut

”
Typ” entsprechend ẅahlen. Die EinstellungDELAYentspricht dem zeitbehafte-

ten PKE des ProC/B-Modellformalismus, bei dem die Ausführung der Aktiviẗat immer
eine gewisse Zeit benötigt. Die Verz̈ogerungszeit wird mit dem Attribut

”
Delay” ein-

gegeben. Einzugeben ist ein arithmetischer Ausdruck. (Siehe auch den Abschnitt 4.21
über Wahrscheinlichkeitsverteilungen oder den ProC/B-Modellformalismus)

Bei der EinstellungEXTERNergibt sich der Zeitverbrauch aus dem Zeitverbrauch
des angebundenen Dienstes. Wird im angebundenen Dienst also keine Zeit verbraucht,
ist auch das PKE zeitlos.

Die EinstellungCODEentspricht dem zeitlosen PKE des ProC/B-Modellformalis-
mus. Im Attribut

”
Code” k̈onnen Sie Ihre Anweisungen hinterlassen. Mit Hilfe des

Befehlswriteln können Kommentare in den Code eingefügt werden, zum Beispiel:
writeln(’’Kommentar’’); writeln(variable);
writeln(data.variable) .
Mit dem Ausdrucktime kann auf die aktuelle Modellzeit zugegriffen werden.

Reiter Dienstaufruf

Wird ein Dienst einer Funktionseinheit benutzt, dann können Sie den Namen der Funk-
tionseinheit und des Dienstes in den Attributen

”
Funktionseinheit” und

”
Dienst” ein-

sehen. Die Attribute des Dienstaufrufes sind schreibgeschützt, können folglich nicht
ver̈andert werden.

Reiter Parameter

Eingabeparameter dienen derÜbergabe von Informationen aus der aufrufenden Umge-
bung des Prozesskettenelementes an die aufgerufene Umgebung eines angebundenen
Dienstes. Da es sich unter Umständen um mehrere Parameter handeln kann, wird eine
Liste von Parametern verwaltet. Das einzelne Parameterrecord besteht aus dem

”
Para-

meternamen”, dem
”
Typ” des Parameters, der

”
Dimension” des Parameters und dem

”
Wert”. Das Attribut

”
Wert” läßt sich als einziges Attribut in der Eingabeparameterli-

steändern, d.h. das Format für die Aufrufparameter wird innerhalb des Dienstes der
Funktionseinheit definiert.

Reiter Ausgabeparameter

”
Ausgabeparameter” dienen derÜbergabe von Informationen aus der aufgerufenen

Umgebung eines angebundenen Dienstes an die aufrufende Umgebung. Da es sich
unter Umsẗanden um mehrere Parameter handeln kann, wird eine Liste von Parame-
tern verwaltet. Das einzelne Parameterrecord besteht aus dem

”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameters, der

”
Dimension” des Parameters und dem

”
Wert”. Das Attribut

”
Wert” läßt sich als einziges Attribut in der Ausgabeparameterlisteändern, d.h. das

Format f̈ur die R̈uckgabeparameter wird innerhalb des Dienstes der Funktionseinheit
definiert.
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Abbildung 4.9: Codeelement

Abbildung 4.10: Attribute des Codeelements

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Mit Hilfe des
Attributes

”
Breite” können Sie die Breite der Darstellung festlegen.Über

”
Anpassung”

wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder manuell festgelegt wer-
den soll. Die restlichen Attribute können zum Ein- und Ausblenden des Prozessketten-
elements genutzt werden (siehe auch Anhang C).

4.5 Codeelement

DasCodeelement(siehe Abbildung 4.9) kann zur Eingabe von Hi-Slang-Code und
für Update-Operationen von Rewards eingesetzt werden. Mit Hilfe desCodeelements
können mehrere Zeilen Code oder mehrere Update-Anweisungen eingegeben werden,
die beim Ausdruck des Gesamtmodells auf eine separate Seite ausgedruckt werden.
Eine weitere Funktionalität ist die Schnellanzeige aller eingegebenen Zeilen durch
die Öffnen-Funktion desCodeelements. Dazu klicken Sie zun̈achst auf dasCodeele-
ment und dr̈ucken nach Selektion die mittlere Maustaste. Wählen Sie anschließend die
FunktionÖffnen, und ein weiteres Fenster wird geöffnet, das die eingegebenen Code-
zeilen oder Update-Anweisungen auf einen Blick darstellt. Im Folgenden werden die
Attribute desCodeelementesvorgestellt, die sicḧuber das Attributfenster (Abbildung
4.10) editieren lassen.
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Reiter Codeelement

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für dasCodeelement. Der

”
Bezeich-

ner” desCodeelementsist für die weitere Modellierung und Analyse nicht relevant
und kann zur zus̈atzlichen Kommentierung verwendet werden.

Das Attribut
”
Kommentar” ist f̈ur die eigentliche Kommentierung desCodeele-

mentsgedacht. Dieses Attribut ist für die weitere Analyse nicht relevant.
Das Attribut

”
Typ” legt fest, ob Sie dasCodeelementfür die Eingabe von Code

für HIT oder Update-Anweisungen nutzen wollen.

Reiter Update

Hier können die Update-Anweisungen für Rewards eingegeben werden. Jede Anwei-
sung besteht aus dem

”
Namen” eines Rewards und einem

”
Wert” des TypsINT oder

REAL. Die Bedeutung des Wertes ist abhängig vom Typ des Rewards. Für Rewards
vom TypSTATEbeschreibt

”
Wert” die Differenz zwischen dem alten und dem neuen

Zustand. Bei Rewards vom TypEVENTbeschreibt
”
Wert” den tats̈achlich beobachte-

ten Wert. Beim TypCOUNTwird der Wert ignoriert und der Z̈ahler des Rewards um1
erḧoht (siehe auch die Abschnitte 4.18 für die Deklaration von Rewards und 5.3über
Messpunkte und Verursacherpfade).

Reiter Code

Hier kann eine Menge von Codezeilen eingegeben werden.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes

”
Breite” können Sie die Breite der Darstellung festlegen.

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attribute können zum Ein- und Aus-
blenden des Code-Elements genutzt werden (siehe auch Anhang C).

4.6 Loop-Element

DasLoop/Endloop-Element(siehe Abbildung 4.11) kann zur Realisierung von Schlei-
fen verwendet werden. Eine Schleife beginnt immer mit einem Element vom Typ
LOOPund endet mit einem Element von TypENDLOOP. Der zwischen den beiden Ele-
menten liegende Teil der Prozesskette wird so lange ausgeführt, bis die imEndloop-
Elementangegebene

”
Abbruchbedingung” zutrifft. Im Folgenden werden die Attribu-

te desLoop-Elementsvorgestellt, die sicḧuber das Attributfenster (Abbildung 4.12)
editieren lassen.

Reiter Loop/Endloop

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für dasLoop-Element. Der

”
Be-

zeichner” desLoop-Elementsist für die weitere Modellierung nicht relevant und kann
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Abbildung 4.11: Loop-Element

Abbildung 4.12: Attribute des Loop-Elements

zur zus̈atzlichen Kommentierung verwendet werden. Das Attribut
”
Kommentar” ist f̈ur

die eigentliche Kommentierung desLoop-Elementsgedacht. Dieses Attribut ist eben-
falls für die weitere Analyse nicht relevant.

Mit dem Attribut
”
Typ” wird festgelegt, ob das Element den Beginn einer Schleife

(LOOP) oder das Ende einer Schleife (ENDLOOP) markiert.

Reiter Attributliste

Die
”
Abbruchbedingung” muss nur bei einem Element des TypsENDLOOPangegeben

werden. Die Schleife wird so lange ausgeführt, bis die Bedingung zutrifft. Wenn keine
Abbruchbedingung angegeben ist, wird die Schleife unendlich oft durchlaufen.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Mit Hilfe des
Attributes

”
Breite” können Sie die Breite der Darstellung festlegen.Über

”
Anpassung”

wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder manuell festgelegt
werden soll. Die restlichen Attribute können zum Ein- und Ausblenden des Loop-
Elements genutzt werden (siehe auch Anhang C).
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Abbildung 4.13: Oder-Konnektor

Abbildung 4.14: Attribute des Oder-Konnektor

4.7 Oder-Konnektor

Öffnende Oder-Konnektoren (siehe Abbildung 4.13) erm̈oglichen eine alternative
Fortsetzung von Prozessen,Schließende Oder-Konnektorenermöglichen die Zusam-
menf̈uhrung alternativer Zweige.̈Offnende und schließende Oder-Konnektoren sind
im ProC/B-Editor mit demOder-Konnektor verwirklicht worden (ODER/ODER-
Konnektor im ProC/B-Formalimus).Oder-Konnektoren können alsöffnender, als
schließender sowie als sowohl schließender als auchöffnender Oder-Konnektor be-
nutzt werden. Oder-Konnektoren müssen immer paarweise, also einöffnender und ein
schließender Konnektor, auftreten.

Um Wahrscheinlichkeiten (probabilistischer Oder-Konnektor) oder Bedingungen
(boolescher Oder-Konnektor) für die verschiedenen Zweige angeben zu können, m̈us-
sen Sie die Attribute der ausgehenden Kanten des Oder-Konnektors verändern. Die
Attribute der ausgehenden Kanten sind

”
Bezeichner” und

”
Wert”. Der

”
Bezeichner”

gibt der Kante einen Namen, der nicht weiter relevant ist. Mit Hilfe des Attributes

”
Wert” können Sie eine Wahrscheinlichkeit oder eine Bedingung für diesen alternati-

ven Zweig angeben. Zur Vervollständigung der Beschreibung folgen die Attribute des
Oder-Konnektors, die sichüber das Attributfenster (Abbildung 4.14) editieren lassen.
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Reiter Konnektor

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für denOder-Konnektor . Der

”
Be-

zeichner” desOder-Konnektors ist für die weitere Modellierung und Analyse nicht
relevant und kann zur zusätzlichen Kommentierung verwendet werden.

Das Attribut
”
Odertyp” entscheidet, ob es sich um einen probabilistischen oder

einen booleschenOder-Konnektor handelt.Über die Attribute
”
Verwendung” und

”
Verschiebung” kann der Oder-Konnektor zusätzlich als Alternativenbaustein verwen-

det werden, um Zweige des Konnektors auszublenden (siehe auch Anhang C).

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Höhe” können Sie die Ḧohe der Darstellung festlegen.

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstellungAUTOrichtet sich die Darstellung
nach der eingestellten Ḧohe und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen At-
tribute k̈onnen zum Ein- und Ausblenden des Oder-Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhang C).

4.8 Öffnender Parallelkonnektor

Öffnende Parallelkonnektoren(siehe Abbildung 4.15) sind eine Realisierung der
ODER/UND-Konnektoren. Die ausgehenden Kanten entsprechen wie im ProC/B-Mo-
dellformalismus einer parallelen Fortsetzung von Prozessen. Gleichzeitig kann der
Öffnende Parallelkonnektor auch als schliessender Oder-Konnektor genutzt werden,
der die eingehenden Kanten als alternative Zweige zusammenführt. Parallel-Konnek-
toren m̈ussen immer paarweise, also einöffnender und ein schließender Konnektor,
auftreten. Im ProC/B-Formalismus wird eine Kurzform verwendet, mit der Sie gleich-
artige parallele Nachfolgeabschnitte vereinfacht darstellen können. (Attribut Anzahl
der ausgehenden Kanten). Diese verkürzende Schreibweise wird auch vom ProC/B-
Editor untersẗutzt. Jede ausgehende Kante desÖffnenden Parallelkonnektorshat ein
Attribut mit dem Namen

”
Wert”. Dieses Attribut

”
Wert” ist gleichbedeutend mit dem

Attribut
”
Anzahl” aus dem ProC/B-Formalismus. Zur Vervollständigung der Beschrei-

bung folgen die Attribute des̈offenden Parallelkonnektors, die sichüber das Attribut-
fenster (Abbildung 4.16) editieren lassen.

Sie sind auch in der Lage eine Kostengewichtung an den ausgehenden Kanten
anzugeben. Die Initialbelegung ist eine Gleichverteilung, d.h. an jedem ausgehenden
Zweig ist der Wert f̈ur das

”
Kostengewicht” gleich1. Wollen Sie eine andere Verteilung

der Kosten, dann brauchen Sie nur die Kostengewichtsattribute an den ausgehenden
Kanten ver̈andern.

Reiter Konnektor

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für denÖffnenden Parallelkonnek-

tor . Der
”
Bezeichner” des̈Offenden Parallelkonnektorsist für die weitere Modellie-

rung und Analyse nicht relevant und kann zur zusätzlichen Kommentierung verwendet
werden.
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Abbildung 4.15:Öffnender Parallelkonnektor

Abbildung 4.16: Attribute des̈Offnenden Parallelkonnektor

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Höhe” können Sie die Ḧohe der Darstellung festlegen.

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstellungAUTOrichtet sich die Darstellung
nach der eingestellten Ḧohe und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen
Attribute können zum Ein- und Ausblenden des Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhang C).

4.9 Schließender Parallelkonnektor

Schließende Parallelkonnektoren(siehe Abbildung 4.17) sind eine Realisierung der
UND/ODER-Konnektoren. Die eingehenden Kanten entsprechen wie im ProC/B-Mo-
dellformalismus einer Zusammenführung von parallelen Prozessen. Gleichzeitig kann
der Schließende Parallelkonnektorals öffnender Oder-Konnektor genutzt werden,
der eine alternative Fortführung von Prozessen ermöglicht. Parallel-Konnektoren m̈us-
sen immer paarweise, also einöffnender und ein schließender Konnektor, auftreten. Im
ProC/B-Formalismus wird eine Kurzform verwendet, mit der Sie gleichartige parallele
Nachfolgeabschnitte vereinfacht darstellen können (Attribut Anzahl). Diese verkürzen-
de Schreibweise wird auch vom ProC/B-Editor unterstützt. Jede ein- bzw. ausgehende
Kante des Schließenden Parallelkonnektors hat ein Attribut mit dem Namen

”
Wert”.

Dieses Attribut
”
Wert” ist gleichbedeutend mit dem Attribut

”
Anzahl” aus dem ProC/B-

Formalismus. Um Wahrscheinlichkeiten oder Bedingungen für die ausgehenden Zwei-
ge angeben zu können, m̈ussen Sie die Attribute der ausgehenden Kanten des Schlie-
ßenden Parallelkonnektors verändern.

Die Attribute der ausgehenden Kanten sind
”
Bezeichner” und

”
Wert”. Der

”
Be-

zeichner” gibt der Kante einen Namen, der nicht weiter relevant ist. Mit Hilfe des
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Abbildung 4.17: Schließender Parallelkonnektor

Abbildung 4.18: Attribute des Schließenden Parallelkonnektor

Attributes
”
Wert” können Sie eine Wahrscheinlichkeit oder eine Bedingung für diesen

alternativen Zweig angeben. Zur Vervollständigung der Beschreibung folgen die Attri-
bute desSchließenden Parallelkonnektors, die sichüber das Attributfenster (Abbil-
dung 4.18) editieren lassen.

Reiter Konnektor

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für denSchließenden Parallelkon-

nektor. Der
”
Bezeichner” desSchließenden Parallelkonnektorsist für die weitere

Modellierung und Analyse nicht relevant und kann zur zusätzlichen Kommentierung
verwendet werden.

Reiter Oderkonnektor

Das Attribut
”
Typ” entscheidet, ob es sich um einen probabilistischen oder einen boo-

leschen Oder-Konnektor handelt.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Höhe” können Sie die Ḧohe der Darstellung festlegen.

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstellungAUTOrichtet sich die Darstellung
nach der eingestellten Ḧohe und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen
Attribute können zum Ein- und Ausblenden des Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhang C).
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Abbildung 4.19: Schließender und̈Offnender Parallelkonnektor

Abbildung 4.20: Attribute des Schließenden undÖffnenden Parallelkonnektors

4.10 Schließender undÖffnender Parallelkonnektor

Schließende undÖffnende-Parallelkonnektoren (siehe Abbildung 4.19) sind ei-
ne Realisierung der UND/UND-Konnektoren. Die eingehenden Kanten entsprechen
wie im ProC/B-Modellformalismus einer Zusammenführung von parallelen Prozes-
sen. Die ausgehenden Kanten entsprechen einer parallelen Fortsetzung von Prozes-
sen. Im ProC/B-Formalismus wird eine Kurzform verwendet, mit der Sie gleichartige
parallele Nachfolgeabschnitte vereinfacht darstellen können (Attribut Anzahl der aus-
gehenden Kanten). Diese verkürzende Schreibweise wird auch vom ProC/B-Editor
untersẗutzt. Jede ein- bzw. ausgehende Kante desSchließenden undÖffnenden Par-
allelkonnektors hat ein Attribut mit dem Namen

”
Wert”. Dieses Attribut

”
Wert” ist

gleichbedeutend mit dem Attribut
”
Anzahl” aus dem ProC/B-Formalismus. Zur Ver-

vollständigung der Beschreibung folgen die Attribute desSchließenden undÖffnen-
den Parallelkonnektors, die sichüber das Attributfenster (Abbildung 4.20) editieren
lassen.

Reiter Konnektor

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für denSchließenden undÖffnen-

den Parallelkonnektor. Der
”
Bezeichner” ist f̈ur die weitere Modellierung und Ana-

lyse nicht relevant und kann zur zusätzlichen Kommentierung verwendet werden.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Höhe” können Sie die Ḧohe der Darstellung festlegen.

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstellungAUTOrichtet sich die Darstellung

35



nach der eingestellten Ḧohe und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen
Attribute können zum Ein- und Ausblenden des Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhang C).

4.11 Prozesskettenkonnektor

Ein Prozesskettenkonnektor(siehe Abbildung 4.21) dient zur Synchronisation un-
terschiedlicher Prozessketten. DerProzesskettenkonnektorerlaubt sowohl die Be-
endigung als auch die Fortführung ankommender Prozesse. Zusätzlich k̈onnen neue
Prozesse gestartet werden. Alle eingehenden Kanten symbolisieren ankommende Pro-
zesse. Sind alle Prozesse linksseitig endender Prozessketten bzw. die vor demProzess-
kettenkonnektor liegenden Aktiviẗaten fortgef̈uhrter Prozessketten beendet, werden
alle Prozesse der rechtsseitig startenden Prozessketten bzw. die hinter demProzess-
kettenkonnektor liegenden Aktiviẗaten fortgef̈uhrter Prozessketten gestartet.

Falls Sie neue Prozesse starten möchten, dann muss das erste Element Ihrer rechten
Prozesskette eineProzessIDsein. Mit Hilfe derProzessIDkönnen Sie den Prozess
spezifizieren.

Falls Sie einen Prozess nach Erreichen einesProzesskettenkonnektorsweiterfüh-
ren m̈ochten, dann legen sie an demProzesskettenkonnektoreinen Durchgangsport
an. Abbildung 4.23 zeigt einenProzesskettenkonnektormit drei Prozessketten. Die
untere Prozesskette wird mit Hilfe eines Durchgangsports fortgesetzt.

Im ProC/B-Modellformalismus wird ein Attribut
”
Anzahl” benutzt, mit dem Sie

notieren k̈onnen, wieviel parallele Prozesse einer denProzesskettenkonnektorer-
reichenden Prozesskette zur Synchronisation benötigt werden bzw. wieviel parallele
Prozesse einer denProzesskettenkonnektorverlassenden Prozesskette erzeugt bzw.
fortgeführt werden sollen. F̈ur jede fortgef̈uhrte Prozesskette gilt, dass die Anzahl der
fortgeführten Prozesse jener Anzahl der den Konnektor auf dieser Prozesskette er-
reichenden Prozesse entsprechen muss, also auf fortgeführten Prozessketten am ent-
sprechenden Konnektor weder Prozesse erzeugt noch beendet werden können. Diese
Notation wird auch vom ProC/B-Editor unterstützt. Jede Kante desProzessketten-
konnektors hat ein Attribut mit dem Namen

”
Wert”. Dieses Attribut

”
Wert” ist gleich-

bedeutend mit dem Attribut Anzahl aus dem ProC/B-Formalismus. An allen Kanten
desProzesskettenkonnektorskann ausserdem Hi-Slang-Code angegeben werden, der
sich zur Variablen̈ubergabe nutzen lässt. Der Code an den eingehenden Kanten wird
vor der Synchronisation am Konnektor ausgeführt. Hier lassen sich die Werte von lo-
kalen Variablen in globale Variablen schreiben. Die hierfür ben̈otigten globalen Varia-
blen m̈ussen vom Nutzer selbst angelegt werden. Der Code an den ausgehenden Kan-
ten wird direkt nach der Synchronisation ausgeführt. Hier k̈onnen die Werte aus den
globalen Variablen wieder in lokale Variablenübernommen werden. Durch denPro-
zesskettenkonnektorwird dabei sichergestellt, dass immer nur diejenigen Prozesse
den Code an ihrer Kante ausführen d̈urfen, die f̈ur die Synchronisation am Konnektor
ben̈otigt werden.

Zur Vervollsẗandigung der Beschreibung folgen die Attribute desProzessketten-
konnektors, die sichüber das Attributfenster (Abbildung 4.22) editieren lassen.
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Abbildung 4.21: Prozesskettenkonnektor

Abbildung 4.22: Attribute des Prozesskettenkonnektors

Abbildung 4.23: Prozesskettenkonnektor mit Durchgangsport
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Reiter Konnektor

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für denProzesskettenkonnektor.

Der
”
Bezeichner” desProzesskettenkonnektorsist für die weitere Modellierung und

Analyse nicht relevant und kann zur zusätzlichen Kommentierung verwendet werden.

Reiter Parameter

Die in dieser Liste angezeigten
”
Parameter” sind die Parameter der angeschlossenen

ProzessIDund spezifizieren die rechten Prozessketten. Das einzelne Parameterrecord
besteht aus dem

”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameters, der

”
Dimension” des

Parameter und dem
”
Wert”. Die Attribute

”
Parametername”,

”
Typ” und

”
Dimension”

können in demProzesskettenkonnektornicht ver̈andert werden. Das Attribut
”
Wert”

kann hingegen dem gesetzten Typ entsprechend beliebig gewählt werden.

Reiter Ausgabeparameter

Die in dieser Liste angezeigten
”
Ausgabeparameter” sind die Parameter der ange-

schlossenenProzessIDund spezifizieren die rechten Prozessketten. Das einzelne Para-
meterrecord besteht aus dem

”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameters, der

”
Di-

mension” des Parameters und dem
”
Wert”. Die Attribute

”
Parametername”,

”
Typ” und

”
Dimension” k̈onnen in demProzesskettenkonnektornicht ver̈andert werden. Das

Attribut
”
Wert” kann hingegen dem gesetzten Typ entsprechend beliebig gewählt wer-

den.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Höhe” können Sie die Ḧohe der Darstellung festlegen.

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstellungAUTOrichtet sich die Darstellung
nach der eingestellten Ḧohe und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen
Attribute können zum Ein- und Ausblenden des Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhang C).

4.12 Funktionseinheit

Funktionseinheitendienen zur Darstellung und Modellierung von hierarchischen Mo-
dellteilen. EineFunktionseinheit verfügt über eine Aussenansicht (Abbildung 4.24)
und eine Innenansicht. Die Innenansicht einerFunktionseinheit kann Prozessketten
und weitere Funktionseinheiten enthalten. Durch die enthaltenen Prozessketten kann
eineFunktionseinheit Dienste anbieten, die von den umgebenden Modellteilen ge-
nutzt werden k̈onnen.
Zur Vervollsẗandigung der Beschreibung folgen die Attribute, die sichüber das Attri-
butfenster (Abbildung 4.25) editieren lassen.
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Abbildung 4.24: Funktionseinheit

Abbildung 4.25: Attribute der Funktionseinheit

Reiter Funktionseinheit

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für dieFunktionseinheit. Auf diesen

”
Bezeichner” wird unter Umständen in anderen Elementen weiter Bezug genommen,

weshalb er eindeutig gewählt werden muss. EinëUberpr̈ufung der Eindeutigkeit des
Bezeichners̈ubernimmt der Editor.

Das Attribut Kommentar erm̈oglicht eine Kurzbeschreibung derFunktionsein-
heit.

Reiter Attributliste

Mit Hilfe dieser
”
Attributliste” sind Sie in der Lage, eine Liste prägender Attribute zu

verwalten. Jedes Listenelement besteht aus einem
”
Attributnamen”, dem

”
Typ”, der

”
Dimension” und einem initialen Attributwert (

”
Init”). Diese Attributliste entspricht

der Attributliste aus dem ProC/B-Formalismus.

Reiter Kommentarliste

Die
”
Kommentarliste” ist zur ausführlichen Kommentierung derFunktionseinheit ge-

dacht.

Reiter Parameter

Die in dieser Liste angezeigten
”
Parameter” sind die Parameter der einzelnen Dien-

ste derFunktionseinheit. Das einzelne Parameterrecord besteht aus dem
”
Prozessna-

men”, dem
”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameter, der

”
Dimension” des Pa-

rameter und dem
”
Wert”. Die Attribute dieser Liste k̈onnen in derFunktionseinheit

nicht ver̈andert werden.
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Reiter Ausgabeparameter

Die in dieser Liste angezeigten
”
Ausgabeparameter” sind die Ausgabeparameter der

einzelnen Dienste derFunktionseinheit. Das einzelne Parameterrecord besteht aus
dem

”
Prozessnamen”, dem

”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameter, der

”
Di-

mension” des Parameter und dem
”
Wert”. Die Attribute dieser Liste k̈onnen in der

Funktionseinheit nicht ver̈andert werden.

Reiter Prozesszuordnung

Mit Hilfe der Prozesszuordnungsliste können Sie Dienste vonFunktionseinheitenim-
portieren (sieheexterne Funktionseinheiten, Abschnitt 4.13). Jedes einzelne Listen-
element besteht aus den Attributen

”
Prozessname”,

”
Funktionseinheit” und

”
Dienst”.

Wollen Sie nun einen Dienst einer anderenFunktionseinheit innerhalb derFunkti-
onseinheitnutzen, dann sollten sie die Attribute der Liste folgendermaßen wählen:
Das Attribut

”
Prozessname” legt den Dienstnamen fest, mit dem Sie den zu impor-

tiertenden Dienst innerhalb derFunktionseinheit referenzieren m̈ochten. Mit den At-
tributen

”
Funktionseinheit” und

”
Dienst” bestimmen Sie, welcher Dienst einerFunk-

tionseinheit importiert werden soll.
”
Funktionseinheit” und

”
Dienst” können aus ei-

nem Men̈u geẅahlt werden, in dem alle m̈oglichen Dienste der Funktionseinheiten
aufgef̈uhrt sind. Hierbei handelt es sich um die Dienste andererFunktionseinheiten,
Server, Counter, Storagesundexterner Funktionseinheiten. Für jeden dieser F̈alle
müssen f̈ur bestimmte Attribute der Zuordnungsliste bestimmte Einträge gemacht wer-
den. Welche Attribute der Zuordnungsliste wie belegt werden müssen, zeigt die folgen-
de Tabelle.

Prozessname Funktionseinheit Dienst

Funktionseinheit beliebig jeweiliger Bezeich-
ner

Dienstnamen eines
Dienstes dieser FE

Server beliebig jeweiliger Bezeich-
ner

request

Counter beliebig jeweiliger Bezeich-
ner

change

Storage beliebig jeweiliger Bezeich-
ner

change, alter, al-
ter or skip, content

externe Funkti-
onseinheit

beliebig EXTERNAL Dienstnamen eines
Dienstes dieser ex-
ternen FE

Nachdem Sie die Zuordnungsliste editiert haben, wird innerhalb derFunktions-
einheit eineexterne Funktionseinheitmit den jeweiligen Dienstnamen angelegt. Au-
ßerdem ist die Außenansicht derFunktionseinheit analog zum ProC/B-Formalismus
aktualisiert, d.h. unterhalb der gestrichelten Linie sind die Zuordnungen zu sehen.

Bei jederÄnderung der Zuordnungsliste wird auch dieexterne Funktionseinheit
aktualisiert. Ein ausf̈uhrliches Beispiel zur Modellierung vonexternen Funktionsein-
heiten ist im Kapitel 6 Anwendungsbeispiele zu sehen.
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Reiter Parameter (virtuell)

Die virtuellen Parameter legen die Aufrufsyntax der jeweiligen Dienste derexternen
Funktionseinheit fest. Das virtuelle Parameterlistenrecord besteht aus den Attributen

”
Prozessname”,

”
Parametername”,

”
Typ”,

”
Dimension” und

”
Initial”. Mit dem Attribut

”
Prozessname” bestimmen Sie den Dienst derexternen Funktionseinheit, auf den

sich die virtuellen Parameter beziehen sollen. Mit Hilfe der nachfolgenden Attribute

”
Parametername”,

”
Typ”,

”
Dimension” und

”
Initial” k önnen Sie die Aufrufsyntax des

Dienstes bestimmen.
Die vituelle Parameterliste wird automatisch gefüllt, wenn in der Prozesszuordnungs-
liste ein Eintrag vorgenommen wurde.

Reiter Ausgabeparameter (virtuell)

Die virtuellen Ausgabeparameter legen fest, welche Parameter nach Beendigung des
jeweiligen Dienstes derexternen Funktionseinheitübergeben werden sollen. Das vir-
tuelle Ausgabeparameterlistenrecord besteht aus den Attributen

”
Prozessname”,

”
Pa-

rametername”,
”
Typ”,

”
Dimension” und

”
Initial”. Mit dem Attribut

”
Prozessname” be-

stimmen Sie den Dienst derexternen Funktionseinheit. Mit Hilfe der nachfolgenden
Attribute

”
Parametername”,

”
Typ”,

”
Dimension” und

”
Initial” k önnen Sie diëUberga-

besyntax des Dienstes bestimmen.
Die virtuelle Ausgabeparameterliste wird automatisch gefüllt, wenn in der Prozesszu-
ordnungsliste ein Eintrag vorgenommen wurde.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut
”
Fixkosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden Fall für

den Betrieb derFunktionseinheit anfallen.
Mit dem Attribut

”
Betriebskosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder

Benutzung derFunktionseinheit in Abhängigkeit der Zeit entstehen.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Mit Hilfe des
Attributes

”
Breite” können Sie die Breite der Darstellung festlegen. Mit Hilfe des Attri-

butes
”
Höhe” können Sie die Ḧohe der Darstellung festlegen.Über

”
Anpassung” wird

festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder manuell festgelegt werden
soll. Die restlichen Attribute k̈onnen zum Ein- und Ausblenden der Funktionseinheit
genutzt werden (siehe auch Anhang C).

4.13 Externe Funktionseinheit

Externe Funktionseinheiten(siehe Abbildung 4.26) sind nur innerhalb vonFunkti-
onseinheiten, d.h. in deren Innenansicht erlaubt.Funktioneinheiten können Dienste
auf oberer Ebene importieren. Geschieht dies, so werden die importierten Dienste im
Innern derFunktionseinheit durch eineexterne Funktionseinheitrepr̈asentiert. Die

41



Abbildung 4.26: Externe Funktionseinheit

Abbildung 4.27: Attribute der externen Funktionseinheit

Verwendung der importierten Dienste, z.B. die Anbindung anProzesskettenelemen-
te, erfolgt analog zur Nutzung herkömmlicherFunktioneinheiten. Die Dienste und
deren formale Parameterlisten werden durch dieüberliegendeFunktionseinheit fest
vorgegeben.

Im Gegensatz zu anderen Prozesskettenelementen könnenExterne Funktionsein-
heitennicht über die Buttonleiste angelegt und auch nicht direkt gelöscht werden. Das
Anlegen und L̈oschen vonExternen Funktionseinheitenist ausschliesslicḧuber die
Prozesszuordnungsliste der zugehörigenFunktionseinheitmöglich. Auch die Attribu-
te derexternen Funktionseinheitensind nicht editierbar.Änderungen an einerexter-
nen Funktionseinheiteiner Ebene k̈onnen nur in der̈uberliegendenFunktionseinheit
durchgef̈uhrt werden.

Zur Vervollsẗandigung der Beschreibung folgen die Attribute, die sichüber das
Attributfenster (Abbildung 4.27) editieren lassen.

Reiter Externe Funktionseinheit

Das Attribut
”
Bezeichner” hat stets den InhaltEXTERNALund ist nicht editierbar.

Das Attribut
”
Kommentar” ist f̈ur eine Kurzbeschreibung derExternen Funkti-

onseinheitgedacht.

Reiter Parameter

Die in dieser Liste angezeigten Parameter sind die Parameter aus den importierten Pro-
zessen und spezifizieren die verbundenen Prozessketten. Das einzelne Parameterrecord
für jeden Prozess besteht aus dem

”
Parameternamen”, dem

”
Typ” des Parameter, der
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Abbildung 4.28: Aggregat

”
Dimension” des Parameter und dem

”
Wert”. Die Parameterliste kann in derexter-

nen Funktionseinheit nicht ver̈andert werden. M̈ochten Sie das Aufrufformat eines
Dienstes̈andern, so m̈ussen Sie in der̈uberliegendenFunktionseinheit die virtuellen
Einparameter des entsprechenden Dienstes verändern.

Reiter Ausgabeparameter

Die in dieser Liste angezeigten Ausgabeparameter sind die Ausgabeparameter aus den
importierten Prozessen und spezifizieren die verbundenen Prozessketten. Das einzelne
Ausgabeparameterrecord besteht aus dem

”
Ausgabeparameternamen”, dem

”
Typ” des

Ausgabeparameter, der
”
Dimension” des Parameter und dem

”
Wert”. Die Ausgabepa-

rameterliste kann in derexternen Funktionseinheitnicht ver̈andert werden. M̈ochten
Sie das Ausgabeformat eines Dienstesändern, so m̈ussen Sie in der̈uberliegenden
Funktionseinheit die virtuellen Ausgabeparameter des entsprechenden Dienstes ver-
ändern.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Mit Hilfe des
Attributes

”
Breite” können Sie die Breite der Darstellung festlegen. Mit Hilfe des At-

tributes
”
Höhe” können Sie die Ḧohe der Darstellung festlegen.Über

”
Anpassung”

wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder manuell festgelegt
werden soll. Die restlichen Attribute können zum Ein- und Ausblenden der externen
Funktionseinheit genutzt werden (siehe auch Anhang C).

4.14 Aggregat

Der ProC/B-Editor bietet die M̈oglichkeit, Teile einer Prozesskette zu aggregieren.
Die erzeugten Ersatzdarstellungen können mit Hilfe desAggregats(siehe Abbildung
4.28) wieder in einem Modell genutzt werden. Nach erfolgreicher Aggregierungüber
den Men̈upunkt

”
Bearbeiten”− >

”
Aggregieren von...” wird im Editor automatisch

ein Aggregatbaustein mit den entsprechenden Ergebnissen erzeugt. Zusätzlich besteht
aber auch die M̈oglichkeit, einAggregat per Hand anzulegen, um zu einem früher-
en Zeitpunkt erzeugte Ergebnisse zu nutzen. Zur Vervollständigung der Beschreibung
folgen die Attribute desAggregats, die sichüber das Attributfenster (Abbildung 4.29)
editieren lassen.
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Abbildung 4.29: Attribute des Aggregats

Reiter Aggregat

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für dasAggregat. Auf diesen

”
Be-

zeichner” wird unter Umständen in anderen Elementen weiter Bezug genommen, wes-
halb er eindeutig geẅahlt werden muss. EinëUberpr̈ufung der Eindeutigkeit des

”
Be-

zeichners”übernimmt der Editor. Beim Laden aus einer Datei mit Ergebnissen einer
früheren Aggregierung wird der

”
Bezeichner” automatisch vom Editor gesetzt.

Das Attribut
”
Kommentar” ist f̈ur eine Kurzbeschreibung desAggregatsgedacht.

Reiter Parameter

Über den Browse-Button wird ein Menü zum Laden einer Aggregat-Datei geöffnet.
Die Ersatzdarstellung wird vollständig in demAggregat gespeichert. Der angezeigte
Pfad dient danach nur noch zur Information, aus welcher Datei die Ersatzdarstellung
geladen wurde.

In der Liste wird der Inhalt der Aggregat-Datei angezeigt. Eineübersichtlichere
Darstellung kann man sich in der Innenansicht desAggregatsanzeigen lassen.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut
”
Fixkosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden Fall für

den Betrieb desAggregatsanfallen.
Mit dem Attribut

”
Betriebskosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder

Benutzung desAggregatsin Abhängigkeit der Zeit entstehen.
Mit dem Attribut

”
Leistungskosten pro Zeiteinheit” können Sie die Kosten ange-

ben, die bei jedem Aufruf in Abḧangigkeit der angegebenen Bedienzeit desAggregats
anfallen.

Mit dem Attribut
”
Leistungskosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die bei jedem

Aufruf unabḧangig von der Bedienzeit entstehen.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes

”
Breite” können Sie die Breite der Darstellung festlegen.
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Abbildung 4.30: Server

Abbildung 4.31: Attribute des Server

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attribute können zum Ein- und Aus-
blenden des Aggregats genutzt werden (siehe auch Anhang C).

4.15 Server

Ein Server (siehe Abbildung 4.30) kann̈uber den Dienstrequestfür bestimmte Zeit-
spannen angefordert werden und eignet sich zum Beispiel zur Modellierung einer Ma-
schine. Im Folgenden werden die Attribute desServersvorgestellt, die sicḧuber das
Attributfenster (Abbildung 4.31) editieren lassen.

Reiter Server

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für denServer. Auf diesen

”
Bezeich-

ner” wird unter Umsẗanden in anderen Elementen weiter Bezug genommen, weshalb
er eindeutig geẅahlt werden muss. EinëUberpr̈ufung der Eindeutigkeit des

”
Bezeich-

ners”übernimmt der Editor.
Das Attribut

”
Kommentar” ist f̈ur eine Kurzbeschreibung desServersgedacht.

Reiter Attributliste

Das Attribut
”
Geschwindigkeit” entspricht dem Attribut SPEED aus dem ProC/B-For-

malismus.
Soll die

”
Geschwindigkeit” von der Population desServersabḧangen, so lassen

sich auch die zustandsabhängigen Geschwindigkeiten eingeben: Als
”
SDSPEEDS”

sind einINT - und einREAL-Vektor gleicher L̈ange einzugeben. Abhängig von der
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Population desServerswird die
”
Geschwindigkeit” mit dem entsprechendenREAL-

Wert des zweiten Vektors multipliziert. DerINT -Vektor spezifiziert die Intervalle, für
die der dazugeḧorigeREAL-Wert desREAL-Vektors gilt. DerINT -Vektor muss bei1
beginnen. Beispiel: SDSPEEDS= [1, 7, 8, 12][1.2, 1.1, 0.7, 0.4] bedeutet, f̈ur Popula-
tionen von1 bis6 ist die Geschwindigkeit1, 2-mal der als Attribut

”
Geschwindigkeit”

eingetragene Wert, für die Population von7 bzw.8 bis 11 1, 1- bzw.0, 7-mal und f̈ur
Populationen von12 und gr̈oßer0, 4-mal der als Attribut

”
Geschwindigkeit” eingetra-

gene Wert. Der Standard-Wert ist[1][1.0].
Das Attribut

”
Disziplin” bietet wie im ProC/B-Modellformalismus eine Auswahl

von Bedienstrategien an. Unterstützt werden die BediendisziplinenFCFS(First-Come-
First-Serve),PS (Processor Sharing),IS (Infinite Server),PRIONP (Non Preemp-
tive),PRIONPCAP(Non Preemptive mit Kapazität),PRIOPREP(Preemptive Repeat),
PRIOPRES(Preemptive Resume).

Bei FCFSwerden die Anforderungen vomServer in der Reihenfolge ihres Auf-
tretens abgearbeitet.̈Uberschreitet die Anzahl der Anforderungen die Kapazität, so
wird mit der Bearbeitung der letzten Anforderungen gewartet, bis Ressourcen frei
werden. BeiPS werden alle Anforderungen gleichzeitig bearbeitet. EineÜberschrei-
tung der Kapaziẗat hat hier zur Folge, dass sich die Bearbeitungszeit für alle Anfragen
verlängert. Mit der BediendisziplinIS werden ebenfalls alle Anfragen gleichzeitig be-
arbeitet, derServerhat allerdings unendliche Kapazität.
Bei den StrategienPRIONP, PRIONPCAP, PIOPREPund PRIOPRESarbeitet der
Server als Prio-Server und bedient zunächst die Arbeitsanforderungen mit einer hohen
Priorität. Bei mehreren Prozessen mit gleicher Priorität wird die Reihenfolge zufällig
geẅahlt. Als ḧochste Prioriẗat gilt die Prioriẗat 0, die niedrigste Prioriẗat ist 32767.
PRIOPREPunterbricht Prozesse mit niedriger Priorität für Anfragen ḧoherer Prioriẗat.
Wird der unterbrochene Prozess später fortgesetzt, so wird die bis dahin verbrauchte
Zeit ignoriert und er startet von vorn.PRIOPRESunterbricht Prozesse niedriger Prio-
rität ebenfalls, sie werden allerdings später an der Stelle fortgesetzt, an der sie unter-
brochen wurden.PRIONPdagegen unterbricht einmal begonnene Prozesse nicht. Bei
der DisziplinPRIONPCAPwerden zus̈atzlich Kapaziẗaten ber̈ucksichtigt. Zus̈atzliche
Dokumentation zu den Disziplinen befindet sich in [5] in Anhang F.1.8.

Das Attribut
”
Kapaziẗat” erwartet einen positiven ganzen Wert. Die

”
Kapaziẗat”

beschreibt die Anzahl der imServer zur Verfügung stehenden, potentiell simultan
aktiven Arbeitseinheiten.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut
”
Fixkosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden Fall für

den Betrieb desServersanfallen.
Mit dem Attribut

”
Betriebskosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder

Benutzung desServersin Abhängigkeit der Zeit entstehen.
Mit dem Attribut

”
Leistungskosten pro Zeiteinheit” können Sie die Kosten ange-

ben, die bei jedem Aufruf in Abḧangigkeit der angegebenen Bedienzeit desServers
anfallen.

Mit dem Attribut
”
Leistungskosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die bei jedem

Aufruf unabḧangig von der Bedienzeit entstehen.
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Abbildung 4.32: Counter

Abbildung 4.33: Attribute des Counter

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes

”
Breite” können Sie die Breite der Darstellung festlegen.

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attribute können zum Ein- und Aus-
blenden des Servers genutzt werden (siehe auch Anhang C).

4.16 Counter

Ein Counter (siehe Abbildung 4.32) eignet sich zur Modellierung eines Lagers oder
allgemein gesprochen eines begrenzten Puffers. Abstrakt gesprochen verwaltet ein
Counter einen mehrdimensionalen diskreten Raum, dessen Elemente für unbestimmte
Zeitspannen angefordert werden.

DerCounter bietet den Dienstchangean; dessen Aufruf verändert die Anzahl der
Elemente in den Dimensionen des Raumes um den angegebenen Betrag.

Im Folgenden werden die Attribute desCounters vorgestellt, die sicḧuber das
Attributfenster (Abbildung 4.33) editieren lassen.

Reiter Counter

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für denCounter. Auf diesen

”
Be-

zeichner” wird unter Umständen in anderen Elementen weiter Bezug genommen, wes-
halb er eindeutig geẅahlt werden muss. EinëUberpr̈ufung der Eindeutigkeit des

”
Be-
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zeichners”̈ubernimmt der Editor. Das Attribut
”
Kommentar” ist f̈ur eine Kurzbeschrei-

bung desCountersgedacht.

Reiter Attributliste

Das Attribut
”
Initialisierung” beschreibt die initiale Belegung (siehe auch Verwendung

von Arrays, Abschnitt 4.20).
Das Attribut

”
Untergrenzen” beschreibt die minimal zulässige Belegung in den

vorhandenen Dimensionen (siehe auch Verwendung von Arrays, Abschnitt 4.20).
Das Attribut

”
Obergrenzen” beschreibt die maximal zulässige Belegung in den vor-

handenen Dimensionen. Die Eingaben der
”
Initialisierung”, der

”
Untergrenzen” und

der
”
Obergrenzen” m̈ussen der Form im ProC/B-Formalismus entsprechen (siehe auch

Verwendung von Arrays, Abschnitt 4.20). Für die Eingaben der initialen, minimalen
und maximalen Belegung ist eine abkürzende Schreibweise m̈oglich, die ebenfalls un-
ter Verwendung von Arrays erläutert wird.

Das Attribut
”
Disziplin” legt die Wartedisziplin fest. Zur Zeit werden die Dis-

ziplinen RANDOM, FCFS (First-Come-First-Served) undPRIO untersẗutzt. RANDOM
steht f̈ur zuf̈allige Ber̈ucksichtigung einer Anforderung aus einer Menge von war-
tenden Anforderungen. BeiFCFS wird aus der Menge der wartenden und zu dem
Zeitpunkt erf̈ullbaren Anforderungen zuerst die Anforderung berücksichtigt, die die
längste Wartezeit hat. BeiPRIO wird zun̈achst die Anforderung ausgewählt, die die
höchste Prioriẗat hat. Als ḧochste Prioriẗat gilt die Prioriẗat0, die niedrigste Prioriẗat ist
32767. Zus̈atzliche Dokumentation zu den Disziplinen befindet sich in [5] in Anhang
F.3. Die Dienste werden dort mitCRANDOM, CFCFSundCPRIObezeichnet.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut
”
Fixkosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden Fall für

den Betrieb desCountersanfallen.
Mit dem Attribut

”
Betriebskosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder

Benutzung desCounters in Abhängigkeit der Zeit entstehen.
Mit dem Attribut

”
Leistungskosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die bei jedem

Aufruf entstehen.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes

”
Breite” können Sie die Breite der Darstellung festlegen.

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attribute können zum Ein- und Aus-
blenden des Counters genutzt werden (siehe auch Anhang C).

4.17 Storage

Ein Storage (siehe Abbildung 4.34) erweitert einen Counter um spezielleÜberwa-
chungsfunktionen, die helfen Informationenüber den Zustand zu gewinnen. Durch
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Abbildung 4.34: Storage

Abbildung 4.35: Attribute des Storage

zus̈atzliche Dienste wird außerdem die Benutzung vereinfacht. Ein Aufruf des Dienstes
changëandert die Anzahl der Elemente in den Dimensionen des Raumes um den ange-
gebenen Betrag. Ein Aufruf des Dienstesalter ändert die Anzahl an der angegebenen
Position um den angegebenen Wert. Der Dienstalter or skip dient zur Behandlung
von out-of-stock-Situationen und Teillieferungen: An der angegebenen Position wird
möglichst die Menge

”
from value”, wenn das nicht m̈oglich ist, so viel wie m̈oglich,

aber mindestens die Menge
”
to value” entnommen (bzw. eingelagert). Ist auch das

nicht möglich, so wird gar nichts entnommen (bzw. eingelagert). Der Rückgabewert
informiert über die entnommene (bzw. eingelagerte) Menge. Ein Aufruf des Dienstes
contentliefert den Bestand an der angegebenen Position.

Im Folgenden werden die Attribute desStoragevorgestellt, die sicḧuber das At-
tributfenster (Abbildung 4.35) editieren lassen.

Reiter Storage

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für dasStorage. Auf diesen

”
Be-

zeichner” wird unter Umständen in anderen Elementen weiter Bezug genommen, wes-
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halb er eindeutig geẅahlt werden muss. EinëUberpr̈ufung der Eindeutigkeit des
”
Be-

zeichners”̈ubernimmt der Editor. Das Attribut
”
Kommentar” ist f̈ur eine Kurzbeschrei-

bung desStoragegedacht.

Reiter Attributliste

Das Attribut
”
Initialisierung” beschreibt die initiale Belegung (siehe auch Verwendung

von Arrays, Abschnitt 4.20).
Das Attribut

”
Untergrenzen” beschreibt die minimal zulässige Belegung in den

vorhandenen Dimensionen (siehe auch Verwendung von Arrays, Abschnitt 4.20).
Das Attribut

”
Obergrenzen” beschreibt die maximal zulässige Belegung in den vor-

handenen Dimensionen. Die Eingaben der
”
Initialisierung”, der

”
Untergrenzen” und

der
”
Obergrenzen” m̈ussen der Form wie im ProC/B-Formalismus haben (siehe auch

Verwendung von Arrays, Abschnitt 4.20). Für die Eingaben der initialen, minimalen
und maximalen Belegung ist eine abkürzende Schreibweise m̈oglich, die ebenfalls un-
ter Verwendung von Arrays erläutert wird.

Als Bedienstrategien stehen wie beimCounter RANDOM, FCFS und PRIO zur
Verfüfung.

Das Attribut
”
Anzahl der Messströme” ist schreibgeschützt und wird nur noch f̈ur

die interne Verarbeitung benutzt.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut
”
Fixkosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden Fall für

den Betrieb desStorageanfallen.
Mit dem Attribut

”
Betriebskosten” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder

Benutzung desStoragein Abhängigkeit der Zeit entstehen.
Mit dem Attribut

”
Leistungskosten (Input)” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die

bei jedem Einlagerungsaufruf anfallen.
Mit dem Attribut

”
Leistungskosten (Output)” k̈onnen Sie die Kosten angeben, die

bei jedem Auslagerungsaufruf anfallen.
Mit dem Attribut

”
Betriebskosten (State)” können Sie die Kosten angeben, die für

jedes Sẗuck und jede Zeiteinheit entstehen.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes

”
Breite” können Sie die Breite der Darstellung festlegen.

Über
”
Anpassung” wird festgelegt, ob die Größe der Darstellung automatisch oder

manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attribute können zum Ein- und Aus-
blenden des Storages genutzt werden (siehe auch Anhang C).

4.18 Globale Variablen

Mit den Globalen Variablen (siehe Abbildung 4.36) lassen sich Variablen oder Re-
wards deklarieren, deren Existenz nicht von einem speziellen Prozess abhängt. Zus̈atz-
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Abbildung 4.36: Globale Variable

Abbildung 4.37: Attribute der globalen Variable

lich können Dateien angegeben werden, aus denen während der Simulation grössere
Datens̈atze in das Modell geladen werden.

So deklarierte Variablen sind in derFunktionseinheit bzw. dem Modellteil be-
nutzbar, in der bzw. in dem sie definiert wurden, sowie in den darin enthaltenenFunk-
tionseinheiten, sie werden deshalb als globale Variablen bezeichnet. Wird in einer
enthaltenenFunktionseinheit eine Variable gleichen Namens deklariert, so ist dort
nur diese Variable sichtbar, nicht die in einemübergeordneten Modellteil deklarierte
Variable gleichen Namens. Rewards können zus̈atzlich zu den Standard-Messströmen
für Messungen anFunktionseinheitenverwendet werden. (Siehe auch den Abschnitt
5.3über Messpunkte und Verursacherpfade.)

Im Folgenden werden die Attribute derGlobalen Variablen vorgestellt, die sich
über das Attributfenster (Abbildung 4.37) editieren lassen.

Reiter Variablen

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für dieglobalen Variablen. Der

”
Be-

zeichner” derglobalen Variablen ist für die weitere Modellierung und Analyse nicht
relevant und kann zur zusätzlichen Kommentierung verwendet werden.

Mit dem Attribut
”
Typ” kann festgelegt werden, ob globale Variablen oder Re-

wards deklariert werden sollen.

Reiter Reward-Liste

Hierbei handelt es sich um eine Liste der selbstdefinierten Rewards. Als Typ stehen
COUNT, EVENT, STATEzur Auswahl. Rewards vom TypEVENTdienen dazu, auf-
einanderfolgende Daten zu sammeln,COUNTdient zur Ermittlung von Ereignis-Raten
undSTATE-Rewards beschreiben Zustands-Trajektorien. Eine genauere Beschreibung
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der drei Reward-Typen findet sich in den Auszügen aus dem Hi-Slang Reference Ma-
nual im Anhang. Die Eingabe der Array-Grenzen ist optional. Das Feld kann leer ge-
lassen werden um einen einzelnen Reward zu deklarieren oder es können Arraygren-
zen der Form [a..b] eingegeben werden um einen Array of Reward zu deklarieren.

Reiter Variablenliste

Hierbei handelt es sich um die Liste der global deklarierten Variablen.
”
Name”,

”
Typ”,

”
Dimension” und

”
initialer Wert” können festgelegt werden. Weiterhin besteht die

Möglichkeit, einen
”
Kommentar” als Kurzbeschreibung für jede Variable festzulegen.

Reiter Dateivariablen

Hierbei handelt es sich um eine Liste der global deklarierten Dateivariablen. Der
”
Na-

me” der Dateivariablen kann frei gewählt werden, muss aber eindeutig sein. Als Typ
stehenINFILE (für Dateien aus denen gelesen werden soll) undOUTFILE (für Da-
teien in die geschrieben werden soll) zur Verfügung.

Reiter Dateizuordnungen

Über diese Liste lassen sich Dateien einem File-Identifier (
”
Linkname”) zuordnen. Der

”
Dateiname” ist dabei ein absoluter oder relativer Pfad zu einer Datei und

”
Linkname”

ein Bezeichner,̈uber den die Datei eindeutig identifiziert wird. Falls kein Dateiname
angegeben wird, fordert HIT den Benutzter beim Start der Simulation auf, eine Datei
anzugeben. Die hier angegebenen Dateien lassen sichüber einCode-Elementmit dem
Befehl

OPEN f, "LINKNAME", LENGTH 80;

öffnen. ’f’ ist hier eine Dateivariable vom TypINFILE oderOUTFILE, ’LINKNAME’
steht f̈ur einen File-Identifier, der in dem Reiter Dateizuordnungen angegeben wurde.
Die Dateizuordnungen können nur auf der obersten Ebene der Modellhierarchie ange-
geben werden.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute können zum Ein- und Ausblenden der Variablen genutzt werden (siehe auch
Anhang C).

4.19 Kommentar

Kommentare (siehe Abbildung 4.38) dieser Art sind nicht im ProC/B-Modellformalis-
mus festgelegt. Ihre Verwendung ist optional und hat keinen Einfluss auf die Analyse
des Modells. Sie dienen zur freien Platzierung von mehrzeiligem Kommentar auf der
Zeichenfl̈ache. Im Folgenden werden die Attribute desKommentars vorgestellt, die
sichüber das Attributfenster (Abbildung 4.39) editieren lassen.
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Abbildung 4.38: Kommentar

Abbildung 4.39: Attribut des Kommentars

Reiter Kommentar

Das Attribut
”
Bezeichner” erwartet einen Namen für denKommentar. Der

”
Bezeich-

ner” desKommentars ist für die weitere Modellierung und Analyse nicht relevant.

Reiter Kommentarliste

Hierbei handelt es sich um die Liste einzelner Zeilen des Kommentars. Die jeweils
erste und letzte Zeile eines Kommentars werden bei der Darstellung automatisch um
eineöffnende bzw. schließende Klammer ergänzt.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes
”
Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen

Bed̈urfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute können zum Ein- und Ausblenden des Kommentars genutzt werden (siehe
auch Anhang C).

4.20 Verwendung von Arrays

Der nachfolgende Abschnitt beschreibt die Definition (Festlegung der Dimension) und
Initialisierung von Arrays. F̈ur die Dimension des Arrays gibt es folgende Notationen:

• Eindimensionale Arrays:[x1..xn], wobei x1..xn ganze Zahlen sind. Beispiel:
[4..16]

• Mehrdimensionale Arrays:[a1..an, b1..bn, .., x1..xn], wobeia1, ..an, b1..bn,
x1..xn ganze Zahlen sind. Beispiel:[1..3, 1..4, 3..5]

Um eine Initialisierung der Arrays vorzunehmen, gibt es zwei verschiedene Notatio-
nen:
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1. Die Hi-Slang-Notation, die f̈ur eindimensionale Arrays folgendermaßen aus-
sieht [Wert1,Wert2, ..,WertN ]. Eine Initialisierung von einem zweidimen-
sionalen Array wird an dem folgenden Beispiel erläutert. In unseren Beispiel
sei die Dimension[1..3, 1..4], d.h. es m̈ussen3 ∗ 4 Werte initialisiert werden.
Eine m̈ogliche Wertzuweisung für unser Beispiel muss also3 Arrays der L̈ange
4 initialisieren, beispielsweise[[11, 12, 13, 14], [21, 22, 23, 24], [31, 32, 33, 34]].

2. Die verk̈urzende Schreibweise für die Arrayinitalisierung, die f̈ur ein eindimen-
sionales Array zum Beispiel so verwendet wird:[{1, 2} : 2, 3, 4]. Der Inhalt
der geschweiften Klammern wird stets vervielfacht. Die Zahl nach dem Doppel-
punkt hinter der schliessenden Klammer gibt die Anzahl der Vielfachung an. Das
Ergebnis des Beispiels sieht in der Hi-Slang-Notation so aus :[1, 2, 1, 2, 3, 4].
Natürlich können die Ausdr̈ucke beliebig verschachtelt werden. Für ein Ar-
ray mit der Dimension[1..2, 1..8] wird die Kurzschreibweise[[{{1} : 3, 3} :
2], [{{2, 3} : 2} : 2]] zum Beispiel in[[1, 1, 1, 3, 1, 1, 1, 3], [2, 3, 2, 3, 2, 3, 2, 3]]
umgewandelt. Die vorgestellte Kurzschreibweise soll eine bequeme Möglichkeit
bieten, lange Arrays mit gleichem Wert zu initialisieren.

4.21 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Einige ProC/B-Elemente verfügenüber Parameter, die das Verhalten der Prozessketten
beeinflussen, zum Beispiel Quellen, die die Entstehung von Prozessen beschreiben.
Die Werte dieser Parameter können durch Wahrscheinlichkeitsverteilungen festgelegt
werden. Im Editor werden die Verteilungen von Hi-Slang unterstützt:

1. Cox-Verteilung
cox (A, B: REAL): REAL
definiert eine COX-verteilte Pseudozufallszahl mit Rate A (reziproker Mittel-
wert) und Variationskoeffizient B. Dabei muss A≥ 0 und B≥ 0.1 sein.

coxg (A: ARRAY OF REAL): REAL
definiert eine COX-verteilte Pseudozufallszahl. A ist ein zweidimensionaler
REAL-Array. Die erste Zeile gibt die Service-Raten an, die zweite Zeile die
Wahrscheinlichkeiten für den schrittweisen Ablauf. Das letzte Array-Element
der zweiten Zeile muss 0 sein, alle anderen Elemente positiv.

2. discrete (A: ARRAY OF REAL): INTEGER
Das eindimensionale Array A, der aus Sicherheitsgründen durch das Element 1
erg̈anzt wird, wird als Treppenfunktion des Index interpretiert, die eine diskrete
kumulative Verteilungsfunktion beschreibt. Alle Array-Elemente müssen in auf-
steigender Reihenfolge aus dem Intervall [0, 1] stammen. Das Ergebnis ist der
kleinste Index i, so dass A[i]≥ u, wobei u der Wert einer einfachen Ziehung ist.

3. Bernoulli-Variable
draw (A: REAL): BOOLEAN
Das Ergebnis ist TRUE mit der Wahrscheinlichkeit A und FALSE mit der Wahr-
scheinlichkeit 1-A.
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4. Erlang-Verteilung
erlang (A, B: REAL): REAL
definiert eine Erlang-Verteilung mit Mittelwert 1/A und Standardabweichung
1/(A*sqrt(B)). Die Rate A und die Phasenzahl B müssen beide größer als 0 sein.

5. histd (A: ARRAY OF REAL): INTEGER
Der eindimensionale Array A wird als Histogramm interpretiert, das die relative
Häufigkeit der Array-Elemente angibt. Die relativen Häufigkeiten m̈ussen≤ 1
sein, die Summe aller Ḧaufigkeiten gleich 1. Als Ergebnis wird ein Index aus
dem Bereich A.lowerbounds[1]..A.upperbounds[1] geliefert.

6. Linear-Verteilung
linear (A, B: ARRAY OF REAL): REAL
A und B müssen REAL-Arrays mit den gleichen Unter- und Obergrenzen lb und
ub sein. Sie definieren eine kumulative Verteilung f. Das Ergebnis wird durch
lineare Interpolation in der nicht-äquidistanten Verteilungstabelle ermittelt und
ist definiert durch A und B.
Die Funktion f ist definiert durch A[i] = f(B[i]) f̈ur lb≤ i ≤ ub
Folgende Bedingungen m̈ussen eingehalten werden:
A[lb] = 0, A[ub] = 1 und beide Arrays m̈ussen monoton sein, z.B. für lb ≤ i ≤
ub gilt A[i] ≤ A[i+1] und B[i] ≤ B[i+1]

7. Negativ-exponentiale Verteilung
negexp (A: REAL): REAL
definiert eine negativ-exponentiale Verteilung mit Mittelwert 1/A (bzw. Rate A)
Dies entspricht der Wartezeit zwischen zwei Ankünften eines Poisson-verteilten
Ankunftsprozesses mit Erwartungswert A für die Anzahl der Ank̈unfte je Zeit-
einheit. A muss gr̈oßer als 0 sein.

8. Normalverteilung
normal (A, B: REAL): REAL
definiert eine Normalverteilung mit Mittelwert A und Standardabweichung B. B
darf nicht negativ sein.

9. Poisson-Verteilung
poisson (A: REAL): INTEGER
definiert eine Poisson-Verteilung mit Parameter A. Das Ergebnis n wird definiert
durch n+1 Basisziehungen u(i), so dass n die kleinste nicht-negative Zahl mit
u(0)*u(1)*...*u(n) < exp(-A) ist. F̈ur negative A ist das Ergebnis 0.

10. Gleichverteilung
randint (A, B: INTEGER): INTEGER
definiert eine Gleich-Verteilung̈uber die ganzen Zahlen A, A+1, ..., B-1, B mit
A ≤ B.

uniform (A, B: REAL): REAL
definiert eine Gleich-Verteilung̈uber die reellen Zahlen im Intervall [A, B] mit
A ≤ B.
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11. Beta-Verteilung
beta (A1, A2: REAL): REAL
definiert eine Beta-Verteilung mit den Formparametern A1 und A2.
Falls A1≤ 0 oder A2≤ 0 bricht die Simulation mit einem Fehler ab. Falls sich
A1 oder A2 in der Epsilon-Umgebung von 0 befinden, werden sie so behandelt
als ẅaren sie 0.
Als Ergebnis wird der Quotient von Gamma-Verteilungen zurückgegeben:
beta(A1, A2) ∼ gamma(A1, 1)/(gamma(A1, 1) + gamma(A2, 1))
Wenn die Summe der beiden Gamma-Verteilungen Null ist, ist auch das Ergeb-
nis der Beta-Verteilung Null.

12. Gamma-Verteilung
gamma (A, B: REAL): REAL
definiert eine Gamma-Verteilung mit Formparameter A und Skalierungsparame-
ter B.
Falls A≤ 0 oder B≤ 0 bricht die Simulation mit einem Fehler ab. Falls sich
A oder B in der Epsilon-Umgebung von 0 befinden, werden sie so behandelt als
wären sie 0.

13. Weibull-Verteilung
weibull (A, B: REAL): REAL
definiert eine Weibull-Verteilung mit Formparameter A und Skalierungsparame-
ter B.
Falls A≤ 0 oder B≤ 0 bricht die Simulation mit einem Fehler ab. Falls sich
A oder B in der Epsilon-Umgebung von 0 befinden, werden sie so behandelt als
wären sie 0.
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Kapitel 5

Experimente

Dieses Kapitel beschreibt das Spezifizieren eines Experiments.

5.1 Experimentserie

Nachdem das Erstellen eines Prozesskettenmodells in den vorangegangenen Kapiteln
beschrieben wurde, kommen wir nun zur Analyse des Modells. Bevor eine Analyse des
Modells erfolgen kann, muss erst einmal ein Experiment spezifiziert werden, d.h. dass
festgelegt werden muss, welche Werte an welchen Elementen des Modells gemessen
werden sollen.

Der ProC/B-Editor ist lediglich in der Lage, aus der Experimentspezifikation eine
procb-Datei zu generieren. Eine Analyse des spezifierten Experiments ist außerhalb
des Editors angedacht, zum Beispiel im ProC/B-Analysator. In [6] wird beispielhaft
beschrieben, wie eine solche Analyse durchgeführt werden kann.

5.2 Auswahl der Analyse

Der erste Schritt zum Anlegen eines Experiments ist die Auswahl der gewünschten
Analyse. Eine Experimentserie wird̈uber das Hierarchiefenster (Teil des Hauptfen-
sters, s. Abschnitt 3.1.1) angelegt. Dazu klicken Sie mit der linken Maustaste auf das
Symbol derjenigen Funktionseinheit, in der Sie eine Experimentserie durchführen wol-
len.

Nun erscheint ein Men̈u, indem Sie den Eintrag ’Experimentserie anlegen’ an-
wählen. Daraufhin erscheint ein Untermenü, indem Sie ’ProC/B-Analyse’ auswählen
können. Zur Zeit ist die ’ProC/B-Analyse’ der einzige zur Verfügung stehende L̈oser.

Mit der Wahl der Funktionseinheit für die Experimentserie sind auch alle unterge-
ordneten Funktionseinheiten mitausgewählt. Funktionseinheiten, die nicht in der Hier-
archie der geẅahlten Funktionseinheit sind, können in der neuen Experimentserie nicht
ber̈ucksichtigt werden. Beim Anlegen einer Experimentserie werden alle geöffneten
Editierfensterfenster in Experimentbeschreibungsfenster umgewandelt (siehe Abbil-
dung 5.2) und das Hauptfenster wird in ein Experimentfenster umgewandelt (siehe
Abbildung 5.1).

Möchten Sie nun̈Anderungen an ihrem Modell durchführen, m̈ussen Sie erst das
Experiment schließen. Ẅahrend der Definition des Experimentes sind keine modell-
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Abbildung 5.1: Hauptfenster

Abbildung 5.2: Experimentfenster
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Abbildung 5.3: Experimentbeschreibungsfenster
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spezifischen̈Anderungen m̈oglich. Sie sollten sicherstellen, dass Ihr Prozesskettenmo-
dell zuvor abgespeichert ist. Durch das Speichern wird sichergestellt, dass sich bei
einem sp̈ateren Laden eines Experiments das zugehörige Modell zuverl̈assig identifi-
zieren l̈aßt.

5.3 Messpunkte und Verursacherpfade definieren

Zur Beschreibung eines Experiments ist es notwendig, Messpunkte und Verursacher-
pfade anzulegen. Messpunkte können an jederFunktionseinheit, an jedemAggregat
und an jedemStorage, Counter oder Server definiert werden. Ein entsprechendes
Menü bekommen Sie, indem Sie mit der Maus auf eine Funktionseinheit gehen und
dann die linke Maustaste drücken.

Gemessen werden kann an jederFunktionseinheit, jedemAggregat, jedemSto-
rage, jedemServer und jedemCounter der Throughput , die Population , die
Turnaroundtime und dieOccupation . Throughput beschreibt den Durch-
satz,Population die durchschnittliche Anzahl Prozesse, die den Baustein nutzen,
undTurnaroundtime die Verweildauer der Prozesse.

Zus̈atzlich kann an jedemServernoch dieUtilization und an jedemStorage
können die WerteState , In , Out , OutOfStock Calls , OutOfStock Amount ,
OutOfSpace Calls undOutOfSpace Amounts gemessen werden.

Utilization beschreibt die Auslastung desServers. State dient zur Mes-
sung des durchschnittlichen Zustandes desStorage, In und Out zur Messung der
Ein- bzw. Auslagerungen.OutOfStock Calls und OutOfStock Amount die-
nen zum Erfassen von Out-of-Stock-Situationen, wie sie bei der Benutzung des Diens-
tes alter or skip desStorage auftreten k̈onnen.OutOfStock Calls misst,
wie oft der Lagerbestand nicht ausreichte, um die Anfrage zu bedienen, mitOut-
OfStock Amount wird gemessen, wieviel Elemente jeweils gefehlt haben. Analog
dienenOutOfSpace Calls undOutOfSpace Amount zum Erfassen von Situa-
tionen, in denen die Lagerkapazität nicht ausreichte, um eine Einlagerung vollständig
durchzuf̈uhren.

An Funktionseinheitenkönnen neben den Standard-Messströmen auch selbstde-
finierte Messstr̈ome (Rewards) gemessen werden.Über das ElementGlobale Varia-
blen (siehe Abschnitt 4.18) lassen sich innerhalb einerFunktionseinheit Rewards de-
klarieren. Im Experimentfenster stehen diese Rewards bei der Auswahl der Messpunk-
te ebenfalls zur Verf̈ugung. Updates an den Rewards muss der Nutzer mit Hilfe eines
Code-Elementes(siehe Abschnitt 4.5) im Modell selbst vornehmen.
Es folgt eine Zusammenfassung der Standard-Messströme. Eine ausf̈uhrlichere Be-
schreibung dieser Messströme befindet sich in [5].

5.3.1 Throughput (Durchsatz)

• Messbar an:Funktionseinheit, Server, Storage, Counter, Aggregat

• Bedeutung: Bei der Simulation liefert der Mittelwertschätzer des Throughputs
die mittlere Anzahl der Prozesse pro Zeiteinheit, die die Funktionseinheit ver-
lassen. Der Scḧatzer der Standardabweichung bezieht sich auf die Zwischen-
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abgangszeiten. Der Messstrom wird jeweils aktualisiert, wenn ein Prozess die
Funktionseinheit verlässt.

• Besonderheiten: Aufrufe des Dienstescontent beim Storage haben keine
Auswirkungen auf den Throughput.

5.3.2 Population (Anzahl)

• Messbar an:Funktionseinheit, Server, Storage, Counter, Aggregat

• Bedeutung: Bei der Simulation liefert der Mittelwertschätzer Informationen̈uber
die mittlere Anzahl der Prozesse in der Funktionseinheit pro Zeiteinheit.

5.3.3 Tournaroundtime (Verweildauer)

• Messbar an:Funktionseinheit, Server, Storage, Counter, Aggregat

• Bedeutung: Bei einer Simulation liefert der Mittelwertschätzer die mittlere Zeit-
spanne, die ein Prozess in der Funktionseinheit verbringt. Der Messstrom wird
aktualisiert, wenn ein Prozess die Funktionseinheit verlässt.

5.3.4 Utilization (Auslastung)

• Messbar an:Server

• Bedeutung: Die Utilization misst die Bediengeschwindigkeit, die Prozessen ge-
widmet wird. Diese entspricht der Anzahl der Prozesse, die der betreffende Ser-
ver pro Zeiteinheit abwickelt, geteilt durch die Anzahl der Prozesse, die der
Server pro Zeiteinheit abwickeln kann. Bei einer Simulation liefert der Mitt-
welwertscḧatzer die mittlere Auslastung der Funktionseinheit. Bei SD-Servern
werden bei der Berechnung der Utilization die SD-Speeds berücksichtigt.

5.3.5 Occupation

• Messbar an:Funktionseinheit, Server, Storage, Counter, Aggregat

• Bedeutung: Bei der Simulation misst der Mittwelwertschätzer der Occupation
die Wahrscheinlichkeit dafür, dass die Funktionseinheit belegt ist. Der Mess-
strom wird aktualisiert, wenn ein Prozess eine FE erreicht, in der sich zuvor
kein anderer Prozess befunden hat, oder wenn der letzte Prozess die FE verlässt.

5.3.6 State (Zustand)

• Messbar an:Storage

• Bedeutung: Der Messstrom misst für jede Lager-Komponente die Belegung die-
ser Komponente.
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5.3.7 In (Einlagerungen)

• Messbar an:Storage

• Bedeutung: Der Messstrom misst für jede Lager-Komponente die Einlagerungs-
menge pro Einlagerung. Die Einlagerung von0 gilt nicht als Einlagerung.

5.3.8 Out (Auslagerungen)

• Messbar an:Storage

• Bedeutung: Der Messstromm misst für jede Lager-Komponente die Auslager-
ungsmenge pro Auslagerung. Die Auslagerung von0 gilt nicht als Auslagerung.

5.3.9 OutOfStockCalls (OutOfStock-Aufrufe)

• Messbar an:Storage

• Bedeutung: Der Messstromm misst die Anzahl der Aufrufe pro Zeiteinheit, bei
denen die Lagermenge nicht ausreichte, um die Auslagerung vollständig durch-
zuführen.

5.3.10 OutOfStockAmount (OutOfStock-Menge)

• Messbar an:Storage

• Bedeutung: Der Messstromm misst die Menge, die bei Auslagerungen nicht aus-
gelagert werden konnte, pro nicht vollständig ausgef̈uhrter Auslagerung.

5.3.11 OutOfSpaceCalls (OutOfSpace-Aufrufe)

• Messbar an:Storage

• Bedeutung: Der Messstromm misst die Anzahl der Aufrufe pro Zeiteinheit, bei
denen die Lagerkapazität nicht ausreichte, um die Einlagerung vollständig auf-
zunehmen.

5.3.12 OutOfSpaceAmount (OutOfSpace-Menge)

• Messbar an:Storage

• Bedeutung: Der Messstromm misst die Menge, die bei Einlagerungen nicht ein-
gelagert werden konnte, pro nicht vollständig ausgef̈uhrter Einlagerung.

Sie haben nun zwei M̈oglichkeiten: Entweder Sie geben für den Messpunkt einen
vordefinierten Verursacherpfad an oder Sie messen ALL. Mit Hilfe von Verursacher-
pfaden k̈onnen Sie verursacherbezogene Messungen durchführen. Verursacherpfade
bestehen aus einem Tripel: Component, Service, UsedService. Verursacherpfade kön-
nen Sie in jeder Funktionseinheit und Standard-FE (Counter, Server usw.) definieren.
Dazu gehen Sie mit der Maus zum Beispiel auf eine Funktionseinheit und drücken die
linke Maustaste und ẅahlen anschließend den Menüeintrag

”
neuer Verursacherpfad”.
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Es erscheint nun ein kleines Fenster, in das Sie den Namen des Verursacherpfades
eingeben sollten. EinëUberpr̈ufung des Pfadnamens auf Eindeutigkeit und auf syn-
taktische Korrektheiẗubernimmt der Editor. Ausgehend von dieser Funktionseinheit
können Sie diesen erzeugten Verursacherpfad stetig erweitern, indem Sie den Verursa-
cherpfad durch die Hinzunahme von Funktionseinheiten, ProzessIDs und AufrufPKEs
erg̈anzen.

Eine Erg̈anzung des Pfades kann folgendermaßen erfolgen: Gehen Sie in einem
Experimentfenster mit der Maus auf eine Funktionseinheit, eine ProzessID oder ein
AufrufPKE und dr̈ucken Sie die linke Maustaste. Sie sehen in dem erscheinenden
Menü zum einen die aktuelle Pfadspezifikation, d.h. welche Elemente des Modells
bereits in dem aktuellen Verursacherpfad enthalten sind, und zum anderen den Eintrag

”
erg̈anzen mit<Element-Name>”. Für Funktionseinheiten kann dieses Menü auch di-

rekt im Hauptfenster des Editors ausgewählt werden. Falls Sie den Eintrag
”
erg̈anzen

mit <Element-Name>” wählen, wird das entsprechende Element in die Pfadspezifi-
kation aufgenommen. Die Reihenfolge, in der die Elemente in den Pfad aufgenom-
men werden, spielt hierbei keine Rolle, da der ProC/B-Editor den Pfad richtig sortiert.
Möchten Sie die Pfadspezifikation des aktuellen Verursacherpfads beenden, dann ge-
hen Sie erneut auf die Funktionseinheit für die der Pfad angelegt wurde und wählen
dann den Men̈ueintrag

”
erg̈anzen mit<Element-Name>”. Falls der geẅahlte Pfad un-

vollständig ist, weil er z.B. nicht aus jeder Ebene der Hierarchie bis zu der FE, an
der gemessen werden soll, ein Element enthält, wird er von dem Editor automatisch
erg̈anzt. Ein Fenster informierẗuber die angelegten Pfade. Wird jedoch eine Funkti-
onseinheit in den Pfad aufgenommen, von der in einer anderen FE Dienste importiert
werden, kann es vorkommen, dass mehrere Teilpfade möglich sind. In diesem Fall
kann durch einen Dialog ausgewählt werden, welcher Teilpfad̈ubernommen werden
soll. Ein Beispiel zeigt Abbildung 5.4. Ein Dienst der FunktionseinheitSpeditionwird
in der FEFabrik über eine externe Funktionseinheit genutzt. Durch Aufnahme der FE
Speditionin den noch leeren Verursacherpfad entstehen zwei mögliche Pfade: Der Ver-
ursacherpfad, bei dem dieSpedition̈uber die externe FE erreicht wird und der Pfad, bei
dem die FE direkt erreicht wird. Der Nutzer kann in diesem Fall auswählen, welche
Pfadeübernommen werden sollen.
Beim Anlegen von Verursacherpfaden wird der Nutzer durch die farbige Darstellung
der FEs im Hauptfenster unterstützt (siehe Abbildung 5.5). Die Funktionseinheit, an
der der Pfad angelegt wird, ist rot dargestellt. Bereits im Pfad enthaltene Funktionsein-
heiten werden gelb markiert und FEs, die noch aufgenommen werden können, werden
blau gezeichnet.
Sind Sie mit der Beschreibung des Experiments fertig, dann haben Sie die Möglich-
keit die Ergebnisse abzuspeichern. Dazu wählen Sie im Hauptfenster den Menüpunkt

”
Experiment” und davon den Unterpunkt

”
Experiment speichern”.

5.4 Experimentserie starten

Nachdem die Lastpfade erfolgreich definiert worden sind, können Sie die Experiment-
serie starten. Bevor eine .procb-Datei aus dem Modell erzeugt wird, sollten Sie je-
doch sicher stellen, dass die Experimentoptionen richtig eingestellt sind. Den dafür
ben̈otigten Dialog erhalten siëuber das Men̈u Experiment unter dem Eintrag Experi-
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Abbildung 5.4: Auswahl von Teilpfaden

Abbildung 5.5: Farbige Darstellung der FEs im Hauptfenster

64



Abbildung 5.6: Experimentoptionen

mentoptionen. Zu den m̈oglichen Einstellungen gehören die Modellzeit, der Seed und
der Kalkulationszinssatz.

Durch Aktivieren des Buttons
”
ProC/B-Datei erzeugen” in der Steuerleiste des

Hauptfensters wird das Experiment gestartet.
Das Starten der Experimentserie wird zur Zeit nur von der Linux- und der Sun-Version
des ProC/B-Editors unterstützt.

5.5 Experimentserie laden

Prinzipiell haben Sie auch die M̈oglichkeit, eine zuvor gespeicherte Experimentserie
(d.h. deren Einstellungen und Ergebnisse) zu laden. Falls die Experimentserie nicht
zu dem gerade geöffneten Modell passt, erscheint ein Hinweis, ob das Experiment für
dieses Modell̈ubernommen oder das zu dem Experiment gehörende Modell geladen
werden soll. EinëUbernahme des Experiments erscheint z.B. dann sinnvoll, wenn das
Experiment mit einer̈alteren Version des Modells erstellt wurde und sich inzwischen
die Hierarchiestruktur des Modells geändert hat. In diesem Fall kann das alte Experi-
ment so weiterhin genutzt werden, einige Verursacherpfade, die in dem Modell nicht
mehr g̈ultig sind, werden aber eventuell ignoriert.
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5.6 Ergebnisdarstellung

Zur Zeit ist keine besondere Ergebnisdarstellung realisiert. Die erzeugte .procb-Datei
kann aber von anderen Tools importiert und analysiert werden. Analysen mit Ergeb-
nisdarstellung k̈onnen zum Beispiel mit dem Analysator aus dem ProC/B-GUI durch-
geführt werden.
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Kapitel 6

Anwendungsbeispiele

In diesem Kapitel werden drei Anwendungsbeispiele vorgestellt. Ein weiteres Anwen-
dungsbeispiel befindet sich in [6], wo die Modellierung dieses Modells sowie dessen
Auswertung beschrieben wird.

6.1 Ein einfaches Beispiel: Kartoffelk̈uche

In diesem Beispiel soll eine Kartoffelküche modelliert werden, in der Kartoffeln zube-
reitet werden. Die Modelldateien zu diesem Beispiel befindet sich als
beispiel.kartoffelkueche.schritt1.mod und
beispiel.kartoffelkueche.schritt2.mod
im OrdnerBeispielmodelle im Editorverzeichnis.
In dem ersten Modellierungsschritt besteht die Zubereitung der Kartoffeln nur aus den
beiden Schritten ’Schaelen’ und ’Kochen’, die jeweils durch ein Delay-PKE mit einem
Zeitverbrauch von 7 Zeiteinheiten dargestellt werden (siehe Abbildung 6.1).

In einem zweiten Modellierungsschritt (Abbildung 6.2) wird das Modell verfei-
nert. Durch einen Oder-Konnektor wird zwischen der Zubereitung von Salzkartoffeln
und Pellkartoffeln unterschieden. Die einzelnen Zubereitungsschritte werden wieder
durch Delay-PKEs dargestellt.

6.2 Ein komplexeres Beispiel: G̈uterverteilzentrum (GVZ)

An dieser Stelle erfolgt nur eine kurze Bechreibung des Güterverteilzentrums. Ausführ-
lichere Erl̈auterungen befinden sich in [3]. Die zugehörige Modelldatei finden Sie in
Beispielmodelle/beispiel.gvz.mod
Abbildung 6.3 zeigt die Aussenansicht des GVZ. In regelmässigen Absẗanden errei-
chen LKWs, Z̈uge und Huckepack-Verkehr das GVZ und werden von der FE ’Termi-
nal’ bearbeitet. In der Innenansicht (Abbildung 6.4) der FE ’Terminal’ werden die Be-
und Entladevorg̈ange beschrieben.
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Abbildung 6.1: Kartoffelk̈uche Schritt 1

Abbildung 6.2: Kartoffelk̈uche Schritt 2
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Abbildung 6.3: G̈uterverteilzentrum Aussenansicht
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Abbildung 6.4: G̈uterverteilzentrum Innenansicht
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Abbildung 6.5: Spedition und Fabrik

6.3 Outsourcing

Das n̈achste Beispiel soll detailierter beschreiben, wie externe Funktionseinheiten ver-
wendet werden k̈onnen. Die zugeḧorige Modelldatei befindet sich in
Beispielmodelle/OutSourcing.mod .
Die folgende Abbildung 6.5 zeigt zwei Funktionseinheiten Spedition und Fabrik.

Die Funktionseinheit Fabrik m̈ochte nun den Dienst LKWTransport der Funktions-
einheit Spedition nutzen. Um den Dienst LKWTransport in die Fabrik zu importieren,
müssen Sie das Attribut Zuordnungsliste der Funktionseinheit Fabrik ergänzen. Die
Ergänzungen m̈ussen dann folgendermaßen aussehen (siehe folgende Abbildung 6.6).

Nach dem Sie den OK-Button bestätigt haben, ist der angegebene Dienst in der
Zuordnungsliste importiert. Um nun die gleiche Aufrufsyntax zwischen dem Dienst
OutsourcingLKW der externen Funktionseinheit und dem Dienst LKWTransport der
Spedition herzustellen, m̈ussen noch die virtuellen Parameter eingegeben bzw. ange-
passt werden (siehe Abbildung 6.7).

Es sollte innerhalb der Funktionseinheit Fabrik eine externe Funktionseinheit mit
dem Dienst OutsourcingLKW und der spezifierten Aufrufsyntax zu sehen sein (siehe
Abbildung 6.8).

Der Dienst der externen Funktionseinheit kann wie bei “normalen” Funktionsein-
heiten durch Aufrufprozesskettenelemente benutzt werden (siehe Abbildung 6.9).
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Abbildung 6.6: Zuordnungsliste

Abbildung 6.7: Virtuelle Parameterliste
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Abbildung 6.8: Fabrik mit externer Funktionseinheit

Abbildung 6.9: Anbindung an Dienst OutsourcingLKW
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Kapitel 7

Typische Modellierungsfehler

Dieses Kapitel listet die ḧaufigsten Fehlermeldungen auf, die beim Benutzen der Tools
doggetoprocb, procbtohislang und HIT auftreten. Die ausgegebenen Fehlermeldungen
sind unter Umsẗanden nicht unmittelbar verständlich, deshalb werden die möglichen
Ursachen zu jedem Fehler angegeben.

7.1 DoggeToProC/B-Fehlermeldungen

1. • Fehlermeldung:
Fehler beim Laden des Modells: Falsche
Modellversion!

• Ursache: Die Modelldatei wurde mit einerälteren Editorversion erstellt
und muss auf die zu DoggeToProC/B passende Version konvertiert werden.

2. • Fehlermeldung:
Ausgabeparameter: Zielvariable ... nicht vorhanden
in ...

• Mögliche Ursachen:

(a) Die lokale oder globale Variable, auf die zugegriffen werden soll, exi-
stiert nicht.

(b) Der Pr̈afix data. fehlt vor einer lokalen Variablen.

(c) Die ProzessID hat einen syntaktisch nicht korrekten Bezeichner (z.B.
entḧalt ein Bezeichner einige Sonderzeichen).

7.2 HIT-Fehlermeldungen

1. • HIT-Fehlermeldung:
Declaration for ’variable’ missing or not within
valid block.

• Ursache:data. vor <Variable> vergessen
Lokale Variablen m̈ussen im Gegensatz zu globalen Variablen mit den
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Pr̈afix data. versehen werden. Lokale Variablen werden bei der Defi-
nition von Prozessen deklariert (vgl. Abschnitt 4.3) und beispielsweise in
Code-PKEs und als̈Ubergabeparameter benutzt.

2. • HIT-Fehlermeldung:
Actual parameter is inconsistent with formal para-
meter ’amount’.

• Ursache:Übergabeparameter bei Countern und andere Arrays müssen bei
der Eingabe mit eckigen Klammern eingeschlossen werden. Die Klam-
mern werden bei einzelnen Einträgen oftübersehen.

3. • HIT-Fehlermeldung:
Declaration for ’data’ missing or not within valid
block. Illegal construction for expression on left
side of CREATE statement

• Ursache: Prozesslokale Variablen werden an Kanten von Prozessketten-
konnektoren verwendet. Prozesslokale Variablen sind außerhalb von Pro-
zessen, d.h. auch im Prozesskettenkonnektor unbekannt. Deswegen dürfen
auf den Kanten keine lokalen Variablen als Vielfachheiten (Anzahl) stehen.
Dies kann umgangen werden, indem stattdessen globale (d.h. FE-lokale)
Variablen benutzt werden. Ggf. muss die lokale Variable per Code-PKE in
eine globale umkopiert werden.

4. • HIT-Fehlermeldung:
The type of the PROB label is not REAL

• Ursache: Ein Boolscher Oder-Konnektor hat den falschen Typ (probabili-
stisch bei Bedingungen).

5. • HIT-Fehlermeldung:
Missing symbol: ’)’. Last scanned symbol was: ’,’.
Too many actual parameters for ’uniform’.

• Ursache: Ein Dezimalkomma wird statt eines Dezimalpunkts verwendet.

6. • HIT-Fehlermeldung:
Illegal symbol for PROCEDURE CALL ORASSIGNMENT:’=’.

• Ursache: In einer Zuweisung wird statt:= nur= verwendet.

7. • HIT-Fehlermeldung:
Illegal symbol for SIMPLE EXPRESSION: ’TRUE’.

• Ursache: Dies liegt daran, dass HITTRUEundFALSEnicht als einfachen
Ausdruck (simpleexpression) erkennt. Bei der Modellierung mussTRUE
entweder geklammert oder in if-Abfragen ganz weggelassen werden.
Statt if variable = TRUE then ... kann z.B.if variable
then ... und stattif variable = FALSE then ... kann if
NOT variable then ... geschrieben werden.

8. • HIT-Fehlermeldung:
Incompatible elements within equating.
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SERVICE/PROCEDURE call aufruf is not referred to a
provided SERVICE/PROCEDURE.

• Ursache: Parameter von Bedingten Senken werden als Ausgabeparameter
verwendet.
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Anhang A

Konsistenzprüfungen im
ProC/B-Editor

Dieser Abschnitẗuber die Durchf̈uhrung von Konsistenzprüfungen wurde aus [7] ent-
nommen.

A.1 Durchführung von Konsistenzprüfungen

Die Konsistenzpr̈ufungen f̈ur ProC/B-Modelle k̈onnen sowohl aus dem Hauptfenster
des ProC/B-Editors als auch aus den Arbeitsfenstern gestartet werden. Im Hauptfens-
ter können die Tests aus dem Datei-Menü über den Men̈upunkt

”
Konsistenzpr̈ufung

durchf̈uhren“ aufgerufen werden (s. Abbildung A.1). In einem Arbeitsfenster erfolgt
der Aufruf über das Funktionseinheit-Menü (s. Abbildung A.2).

Im daraufhin erscheinenden Auswahlfenster (s. Abbildung A.3) kann festgelegt
werden, welche Konsistenzprüfungen durchgeführt werden sollen. Das Fenster zeigt
für jede der zur Auswahl stehenden Konsistenzprüfungen eine kurze Beschreibung an.
Unterhalb der Beschreibung können zus̈atzliche Optionen f̈ur die Pr̈ufung festgelegt
werden.
Im Einzelnen stehen die folgenden Konsistenzprüfungen zur Auswahl:

• Überpr üfung der Syntax: Bei der Syntaẍuberpr̈ufung wird die Struktur des
Prozesskettenmodells auf Korrektheit getestet. Dabei werden z.B. die fehler-
hafte Schachtelung von Konnektoren, unvollständige Prozessketten, fehlende
Dienstanbindungen oder nicht genutzte Modellelemente entdeckt. Zusätzlich
können auch die Attribute der einzelnen Modellelemente geprüft werden. Dieser
Test entdeckt nicht-deklarierte Variablen, fehlerhafte Ausdrücke (z.B. als Kan-
tenbeschriftungen oder Zeitangaben von Quellen) und unpassende Parameter bei
Dienstaufrufen. Außerdem werden auch nicht genutzte Variablen gemeldet. Die
Untersuchung der Attribute funktioniert allerdings nur bei Ausdrücken in Hi-
Slang-Syntax.
Die Überpr̈ufung der Syntax steht sowohl bei Aufruf aus dem Hauptfenster als
auch bei Aufruf aus einem Arbeitsfenster zur Verfügung. Im ersten Fall wird das
gesamte Modell untersucht im zweiten Fall nur die Funktionseinheit, die in dem
aktuellen Arbeitsfenster dargestellt wird, und eventuell darin enthaltene Funkti-
onseinheiten.
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Abbildung A.1: Aufruf der Konsistenzprüfungen aus dem Hauptfenster

Die Arbeitsweise der Syntaxüberpr̈ufung kann durch folgende Optionen genau-
er festgelegt werden:

– Folgefehler ignorieren: Falls diese Option ausgewählt ist, wird pro Pro-
zesskette nur der erste gefundene Fehler in der Struktur gemeldet, da die
weiteren Fehler ḧaufig eine Folge dieses Fehlers sind.

– nur Struktur untersuchen: Über diese Option kann die Untersuchung der
Attribute der Modellelemente abgestellt werden. Dies ist z.B. wünschens-
wert, wenn das ProC/B-Modell nicht nach Hi-Slang, sondern in die Einga-
besprache einer anderen Simulationssoftwareübersetzt werden soll.

– enthaltene Funktionseinheiten untersuchen: Mit dieser Option kann fest-
gelegt werden, ob nur die aktuelle Funktionseinheit untersucht werden soll
oder auch alle in ihr enthaltenen Funktionseinheiten. Die Option kann nur
ausgeẅahlt werden, wenn die Konsistenzprüfung aus einem Arbeitsfenster
aufgerufen wurde. Bei einem Aufruf aus dem Hauptfenster wird immer
das gesamte Modell untersucht.

• Überpr üfung auf Nicht-Stationarit ät: Dieser Test wandelt das ProC/B-Modell
in ein Petri-Netz um und prüft das erzeugte Netz auf E-Sensitivität. Da E-Sen-
sitivität ein starker Hinweis auf Nicht-Ergodizität ist, sollten e-sensitive Model-
le vor der Simulation einer genaueren Betrachtung unterzogen werden. Dieser
Test wird f̈ur das gesamte Modell durchgeführt, falls der Aufruf der Konsistenz-
prüfung aus dem Hauptfenster des Editors erfolgte. Bei einem Aufruf aus einem
Arbeitsfenster wird die in dem Fenster dargestellte Funktionseinheit untersucht.
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Abbildung A.2: Aufruf der Konsistenzprüfungen aus dem Arbeitsfenster

Über die Optionenthaltene Funktionseinheiten untersuchenkann im zweiten
Fall angegeben werden, dass auch alle in dieser Funktionseinheit enthaltenen
weiteren Funktionseinheiten untersucht werden.

• Umwandlung in das APNN-Format: Hiermit wird das ProC/B-Modell in ein
Petri-Netz umgewandelt und in dem Format für die APNN-Toolbox abgespei-
chert. Über den Button

”
Speichern unter...“ kann der Dateiname der APNN-

Datei ausgeẅahlt werden. Die Umwandlung in das APNN-Format kannüber
weitere Optionen beeinflusst werden:

– Senken mit Quellen kurzschliessen: Diese Option kann ausgewählt werden,
wenn der Zustandsraum des erzeugten Petri-Netzes beschränkt sein soll. In
diesem Fall k̈onnen bedingte Quellen vom Typ EVERY nur eine begrenzte
Anzahl von Prozessen erzeugen. Die Erzeugung weiterer Prozesse ist erst
dann m̈oglich, wenn ein Prozess beendet wurde. Um dies sicherzustellen
erhalten die Transitionen, die die Quelle repräsentieren, eine Stelle im Vor-
bereich. Damit das Netz lebendig bleibt, wird die Senke mit dieser Stelle
verbunden.

– enthaltene Funktionseinheiten untersuchen: Mit dieser Option kann fest-
gelegt werden, ob nur die aktuelle Funktionseinheit umgewandelt werden
soll oder auch alle in ihr enthaltenen Funktionseinheiten. Die Option kann
nur ausgeẅahlt werden, wenn die Konsistenzprüfung aus einem Arbeits-
fenster aufgerufen wurde. Bei einem Aufruf aus dem Hauptfenster wird
immer das gesamte Modell untersucht.

Durch einen Klick auf den OK-Button werden die ausgewählten Konsistenzprü-
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fungen durchgef̈uhrt und anschließend die Ergebnisse im Ergebnisfenster (s. Abbil-
dung A.4) dargestellt. Das Ergebnisfenster besteht aus drei Teilen: Einer Auswahlliste
im linken oberen Bereich, einigen Buttons zur Sortierung und Filterung der Ergebnis-
se im linken unteren Bereich und dem rechten Fenster, in dem die Resultate angezeigt
werden.
Die Ergebnisse k̈onnen nach Konsistenzprüfungen oder Funktionseinheiten sortiert

werden. Bei einer Sortierung nach Konsistenzprüfungen entḧalt die Auswahlliste alle
durchgef̈uhrten Tests (Abbildung A.4). Im Resultatfenster werden dann alle Ergebnis-
se dieser Pr̈ufung angezeigt. Dabei werden zur besserenÜbersicht alle Meldungen, die
zu derselben Funktionseinheit gehören, zusammengefasst. Bei einer Sortierung nach
Funktionseinheiten (Abbildung A.5) enthält die Auswahlliste alle Funktionseinheiten,
für die Ergebnisse vorliegen, und im Resultatfenster werden alle Ergebnisse für diese
Funktionseinheit angezeigt.
Über die Anzeige- und Filter-Optionen können zus̈atzlich einige der Meldungen ein-
bzw. ausgeblendet werden. So ist es beispielweise möglich, sich nur Fehler oder nur
Warnungen anzeigen zu lassen. Zusätzlich kann man sich auch nur Meldungen anzei-
gen lassen, die z.B. die Struktur des Modells oder die Attribute einzelner Elemente
betreffen.
Wenn alle Einstellungen für die Sortierung und Anzeige der Ergebnisse vorgenommen
worden sind, kann das Ergebnisfensterüber den Button

”
Anzeige aktualisieren“ neu

geladen werden.
Wie bereits erẅahnt, erḧalt der rechte Bereich des Fensters jeweils eine Auswahl der
Ergebnisse der Konsistenzprüfungen. Jedes Ergebnis besteht dabei aus einem Typ (z.B.
Fehler), der farblich hervorgehoben wird, und einer Beschreibung des Fehlers, die auch
die betroffenen Modellelemente enthält. Die Modellelemente sind in der Beschreibung
blau hervorgehoben. Bei einem Klick mit der linken Maustaste auf den Namen wird
ein Arbeitsfenster mit der Funktionseinheit, zu der das Element gehört, gëoffnet und
das Element markiert und zentriert im Arbeitsfenster dargestellt. Ein Klick mit der
rechten Maustaste auf den Namen des Elementsöffnet ein Kontextmen̈u (s. Abbildung
A.5). Hiermit kann das Element ebenfalls wie bei einem Linksklick angezeigt werden.
Außerdem kann aber auch direkt das Attributfenster des jeweiligen Modellelements
gëoffnet werden, um schnell Fehler in den Attributen beseitigen zu können.
Die Darstellung der Fehlermeldungen orientiert sich also sowohl optisch als auch von
der Funktionsweise her stark an Links in HTML-Seiten und sollte deshalb intuitiv zu
benutzen sein.

A.1.1 Vorbereitung der Konsistenzpr̈ufungen

Damit dieÜberpr̈ufung auf Nicht-Stationarität sinnvoll durchgef̈uhrt werden kann, ist
es notwendig, dass der Modellierer das Modell entsprechend vorbereitet. Für dieÜber-
prüfung wird das Modell in ein Petri-Netz umgewandelt. Da Variablen sich nur mit
großen Einschr̈ankungen in einem Petri-Netz darstellen lassen, werden Variablen und
auch Aufrufparameter von Diensten bei der Umwandlung ignoriert. Da eine häufige
Ursache f̈ur Nicht-Stationariẗat der Zugriff mehrerer Prozessketten auf dasselbe Lager
ist, kann der Modellierer durch die Eingabe zusätzlicher Attribute daf̈ur sorgen, dass
diese Situationen bei der Umwandlung korrekt behandelt werden. Jedes Prozessket-
tenelement hat ein zusätzliches Attribut (siehe Abbildung A.6), mit dem der Nutzer
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den Zugriff auf das Lager passend angeben kann. Negative Zahlen für das Attribut be-
deuten, dass eine Auslagerung stattfindet, positive Zahlen stehen für eine Einlagerung.
Durch den Wert der Zahl kann der Zugriff außerdem gewichtet werden. Ist bei einem
Aufruf-PKE der Wert1 eingetragen und bei einem zweiten der Wert3, so bedeutet
dies, dass der Modellierer erwartet, dass bei einer Nutzung des Lagers durch das zwei-
te Aufruf-PKE durchschnittlich dreimal so viel eingelagert wird wie bei einer Nutzung
durch das erste Aufruf-PKE.
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Abbildung A.3: Auswahlfenster für Konsistenzpr̈ufungen
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Abbildung A.4: Ergebnisdarstellung der Konsistenzprüfungen (nach Eigenschaft sor-
tiert)
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Abbildung A.5: Ergebnisdarstellung der Konsistenzprüfungen (nach Funktionseinhei-
ten sortiert)

Abbildung A.6: Attributfenster eines Aufruf-PKEs
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Anhang B

Auszüge aus dem Hi-Slang
Reference Manual

Es folgen einige Ausz̈uge aus dem Hi-Slang Reference Manual, die für die Model-
lierung im ProC/B-Editor hilfreich sein k̈onnen. Die Nummerierung der Abschnitte
entspricht der Nummerierung aus dem Reference Manual.
In Abschnitt 3.2 wird erl̈autert, welche Arten von Ausdrücken in HiSlang erlaubt sind.
Bei der Modellierung k̈onnen diese Ausdrücke zum Beispiel verwendet werden, um
Variablen einen Wert zuzuweisen oder als Parameter bei Funktionsaufrufen.
Abschnitt 3.3 behandelt Variablenzuweisungen und if-then-else-Bedingungen in Hi-
Slang, die sich zum Beispiel in Code-Elementen nutzen lassen.
Abschnitt 5.1 behandelt Streams, die im EditorRewards genannt werden. Rewards
lassen sich im Editor als globale Variablen selbst anlegen. An den selbstdefinierten
Rewards und einigen Standardmessströmen k̈onnen im Rahmen der Experimentserie
Messungen durchgeführt werden. Der Abschnitt gibt einen̈Uberblick über die ver-
schiedenen Reward-Typen und die Standardmessströme.
Abschnitt D.1 erl̈autert schliesslich, in welcher Reihenfolge Hi-Slang-Operatoren in
Ausdr̈ucken ausgewertet werden. In den restlichen Abschnitten werden arithmetische
Funktionen aufgez̈ahlt, die Hi-Slang zur Verf̈ugung stellt. Diese Funktionen können
im Editor zum Beispiel in Ausdr̈ucken verwendet werden, um eine Variable mit einem
Zufallswert zu belegen.
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3.2. Expressions

An expression is a formula that describes the computation of a value. The value has
a (standard) data type which depends on the types of the operands and the operators
occuring in the expression. We do not regard expressions and operations on records
and pointers here (they are treated in Section 3.7.4.). The OF operator within primary
below will be introduced in Section 4.2.2.3. All other operators are known from other
programming languages.

3.2.1. Arithmetic Expressions

An arithmetic expression results in an INTEGER or a REAL value. The nonterminal
simple real expression denotes arithmetic expressions in the following syntax:

simple_real_expression ::= ...
| [unary_operator] term [adding_operator...]

adding_operator ::=
+ | -

term ::=
factor [multiplying_operator ...]

multiplying_operator ::=
* | / | // | MOD

factor ::=
primary [** ...]

primary ::=
identifier [OF identifier]
| number
| (simple_real_expression)

identifier ::=
{name [[simple_real_expression [, ...]]] [actual_parameters]} [. ...]

Examples:

2.0
a {a is REAL or INTEGER variable}
(b [3]) {b is REAL or INTEGER array}
f (3) {f is INTEGER procedure}

86



Numbers, variables and constants, calls of procedures and services returning one
result value, accesses to elements of structured objects (arrays, records) and INTEGER
or REAL expressions in parentheses can appear as operands. There are two unary
operators for arithmetic expressions: ’+’ and ’-’:

unary operator type of operand type of result

+ INTEGER INTEGER
REAL REAL

- INTEGER INTEGER
REAL REAL

Examples:

-a
+2.0 {equivalent to 2.0}
-(a+b)
-(5 * matrix [6, 1])
-rank (’a’) {rank is a standard procedure}

Binary operators in arithmetic expressions may be addition operators (’+’, ’-’) and
multiplication operators (’*’, ’/’, ’//’, ’**’, MOD). Arithmetic expressions can appear
as their operands. The following tables show the admissible operators and the resulting
types of the expressions, which depend on the used operand types:

Addition: Subtraction:

+ INTEGER REAL - INTEGER REAL
INTEGER INTEGER REAL INTEGER INTEGER REAL

REAL REAL REAL REAL REAL REAL

Multiplication: Division:

* INTEGER REAL / INTEGER REAL
INTEGER INTEGER REAL INTEGER REAL REAL

REAL REAL REAL REAL REAL REAL

Integer division: Modulo:

// INTEGER REAL MOD INTEGER REAL
INTEGER INTEGER INTEGER INTEGER INTEGER INTEGER

REAL INTEGER INTEGER REAL INTEGER INTEGER
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Exponentiation:

** INTEGER REAL
INTEGER REAL REAL

REAL REAL REAL

Expressions, when used as operands, need only be parenthesized if the desired se-
quence of computation is not achieved by precedence rules. Parentheses are permitted
for means of clearness, too. Expressions with operators of the same precedence will be
evaluated from left to right.

For normal division, integer division and the modulo operation one has to observe that
the operand on the right hand side may not be equal to 0. Integer division and modulo
demand operands of type INTEGER. Here REAL values are rounded and converted to
INTEGER values.

Examples:

-(a+b)
a*c+b {will be evaluated just like (a*c)+b}

e**f*g {will be evaluated just like (e**f)*g}
e**f**g {will be evaluated just like (e**f)**g}

-3+4+5-1 {yields the same result as}
(((-3)+4)+5)-1

3.4 MOD 1.5 {will be evaluated like ...}
3 MOD 2 {and yields 1}

2.5 MOD 2.4 {will be evaluated like ...}
3 MOD 2 {and yields 1}

Exponentiation with negative values in both arguments is not checked by the HI-
SLANG compiler, but depends on the run time system of the SIMULA compiler.

3.2.2. CHARACTER Expressions

CHARACTER expressions yield a value of type CHARACTER. Operands of them
may be CHARACTER constants or CHARACTER variables, CHARACTER elements
of structured objects, the standard procedure char, or calls of procedures and services
which result in exactly one CHARACTER value. The operands of a CHARACTER
expression may be parenthesized. Of course INTEGER expressions may occur within
CHARACTER array indices and expressions of the corresponding type may serve as
actual parameters of CHARACTER procedures (see syntax of identifier).
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simple_expression ::= ...
| character
| identifier
| (expression)

Examples:

’a’
char (10) {the standard procedure char yields the 10th}

{ASCII or EBCDIC character in this case}

(char_variable)

char (rank (f (x)) {rank is the invers of char;
(f is a CHARACTER function)}

char_array [x+y]

3.2.3. TEXT Expressions

TEXT expressions yield a value of type TEXT. Operands of them may be string con-
stants (with a maximal length of 70 characters) or string variables, TEXT elements
of structured objects, and calls of procedures and services which result in exactly one
TEXT value. The operands of a TEXT expression may be parenthesized. The only
operator in TEXT expression is the binary concatenation operator ’&’.

simple_text_expression ::=
simple_text [& ...]

simple_text ::=
string
| identifier
| (simple_text_expression)

Examples:

"texts"
"tex" & "ts" {= "texts"}
("texts")
(("tex") & ("ts"))
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days [1] & "DAY" {= "SUNDAY";
see also examples in Section 3.1.2.}

"H" & "A" & "L" & "T" {= "HALT"}

3.2.4. BOOLEAN Expressions

Boolean expressions result in TRUE or FALSE. They may contain operator NOT or
binary operators, especially relational operators:

boolean_expression ::=
TRUE
| FALSE
| disjunction [EQV disjunction]

disjunction ::=
conjunction [or_else ...]

or_else ::=
OR [ELSE]

conjunction ::=
{[NOT] relation } [and_then ...]

and_then ::=
AND [THEN]

relation ::=
simple_expression [relational_operator simple_expression]

relational_operator ::=
= | < | > | <= | >= | <> | #

simple_expression ::= ...
| identifier
| ( boolean_expression )

Operands of boolean expressions are constants or variables of type BOOLEAN,
boolean elements of structured objects, relations and calls of procedures and services
that yield exactly one boolean value. The keywords TRUE, FALSE are also allowed as
boolean constants.

Examples:

VARIABLE bit : BOOLEAN;
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bit_vector : ARRAY [1..8] OF BOOLEAN;

TRUE
bit
bit_vector [1]

The only applicable unary operator in boolean expressions is the NOT operator. It
negates the value of a boolean operand, which must be a boolean expression that may
be parenthesized.

NOT TRUE FALSE

FALSE TRUE

Examples:

NOT bit_vector [1]
NOT (a=b)
NOT (TRUE)

Note: The keywords TRUE and FALSE, when used as operands must be parenthe-
sized.

Binary operands in boolean expressions may either be relational operators (’=’,
’<’, ’ >’, ’ <=’, ’ >=’, ’ <>’, and ’#’) or logical operators (’EQV’, ’AND’, ’OR’). Logi-
cal operators allow only boolean expressions as operands . Relational operators allow
arithmetic expressions, CHARACTER or TEXT expressions; ’=’, ’<>’ and ’#’ also
allow boolean expressions. Terms consisting of relational operators and their operands
are boolean expressions.

EQV / = TRUE FALSE

TRUE TRUE FALSE
FALSE FALSE TRUE

AND TRUE FALSE

TRUE TRUE FALSE
FALSE FALSE FALSE
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<>, # TRUE FALSE

TRUE FALSE TRUE
FALSE TRUE FALSE

OR TRUE FALSE

TRUE TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE

The operators EQV or ’=’ compare two boolean expressions for equivalence and
yield either TRUE or FALSE. The operators ’<>’ and ’#’ (which may be read as XOR)
compare two boolean expressions for inequality and yield either TRUE or FALSE. The
AND operator delivers TRUE, if all operands have the value TRUE. The OR operator
delivers TRUE, if at least one operand has the value TRUE. All operands of a boolean
expression are evaluated. The sequence of evaluation depends on the HIT installation.
This may cause side-effects.

To avoid these side-effects the operators AND THEN and OR ELSE are provided.
Their semantics correspond to those of AND and OR, respectively, but only the first
operand is evaluated if it defines the result of the expression clearly. Using AND THEN
leads to the next operand not being evaluated unless the previous one results in TRUE.
OR ELSE leads to the next operand not being evaluated unless the previous one results
in FALSE. Boolean expressions with the operators AND THEN and OR ELSE are
called conditional boolean expressions.

Examples:

VARIABLE flag1, flag2 : BOOLEAN;

flag1 EQV flag2
{= TRUE, because flag1 and flag2 are initialized by FALSE}

flag1 AND (TRUE) {= FALSE}
flag1 OR flag2 OR (TRUE) {= TRUE}
(flag1 AND flag2) OR (TRUE) {= TRUE}

flag1 AND THEN flag2
{= FALSE; 2. operand will not be evaluated}

NOT flag1 OR ELSE NOT flag2
{= TRUE; 2.operand will not be evaluated}

Comparing two operands requires them to be of the same type, except for the
comparison of INTEGER and REAL numbers. In this case, the INTEGER number
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is converted to REAL and the comparison deals with REAL values. The result of a
comparison always is of type BOOLEAN.

Operator Meaning

= TRUE both operands are equal
FALSE else

< TRUE the left operand is less than the right one
FALSE else

> TRUE the left operand is greater than the right one
FALSE else

<= TRUE the left operand is less than or equal to the right one
FALSE else

>= TRUE the left operand is greater than or equal to the right one
FALSE else

<>, # TRUE both operands are not equal
FALSE else

Two real expressions should not be compared using ’=’ or ’<>’ (resp. ’#’) (because
of possible inaccuracies in REAL representations).

The comparison of TEXT expressions depends on the internal character coding. Two
text elements are equal if they coincide in their length and in all of their characters.
Text comparison means that all characters of the text are compared, regarding their
respective positions. Text elements are compared from left to right. The first different
character determines the decision which of the text strings is smaller or greater.

The text with the smaller character with regard to character coding, or the text with
less characters, is the smaller text.

Examples:

"TEXTS" > "TEXT"
"text" <> "TEXT"
"texts" > "texti"
"abc" <> "abc " {note the blank}
"Attention" < "C"
"attention" < "C" {the EBCDIC case}
"attention" > "C" {the ASCII case}
"T"&"E"&"X"&"T"&"S" = "TEXTS"
"A" > ""

All of the above examples result TRUE. CHARACTER expressions can also be
compared with each other based on the internal coding:
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Examples:

CONSTANT a, c : INTEGER DEFAULT 2;
CONSTANT b : BOOLEAN DEFAULT TRUE;

’a’ = ’b’ {= FALSE}
a < c {= FALSE}
a+1 >= c+1 {= TRUE}
a > c AND b {= FALSE}
b OR (c+3 < 5) {= TRUE}
"text"&"s" <> "text" {= TRUE}
"text" < "texts" AND b {= TRUE}

Examples:

VARIABLE i : INTEGER DEFAULT 2;
j : INTEGER DEFAULT 4;
k : REAL DEFAULT 0.5;

j <> 0 AND THEN i/j <> k {= FALSE; 2. operand will be evaluated}

Just as in arithmetic expressions, operands in boolean expressions can be paren-
thesized if the desired sequence of evaluation differs from that specified by precedence
rules. Parentheses for the purpose of clearness are allowed. Boolean expressions with
operators of the same precedence are evaluated from left to right.

3.2.5. Precedence Rules for Evaluating Expressions

Precedence rules determine the process of computing an expression. The syntax of HI-
SLANG determines the following priorities for the operators of HI-SLANG:

(1) = lowest priority EQV
(2) OR, OR ELSE
(3) AND, AND THEN
(4) NOT
(5) =, <, >, <=, >=, <>, #
(6) +, -, &
(7) *, /, //, MOD
(8) **
(9) = highest priority (expression), OF

Operators of higher priority are applied prior to operators of lower priority. Ope-
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rators of the same precedence are applied from left to right. Expressions embraced in
parentheses are of highest priority. Expressions within parentheses are also computed
according to the precedence order described above. Using parentheses, the program-
mer is able to define the desired order of subexpression evaluation.

Examples:

VARIABLE a, b, c: INTEGER DEFAULT 3;

a+b*c {yields the value 12}
(a+b)*c {yields the value 18}
a*b*c {yields the value 27}
(a*b)**c {yields the value 729}

3.3. Statements

This chapter describes the application of assignment statements, conditional state-
ments, loop statements and block statements. Other statements, such as procedure
calls, result assignments, input and output statements etc., will be described in fol-
lowing chapters.

sequence_of_statements ::=
statement [ ...]

statement ::= ...
| simple_statement
| compound_statement

simple_statement ::= ...
| assignment_statement
| empty_statement

compound_statement ::= ...
| conditional_statement
| loop_statement
| block_statement

empty_statement ::=
;

The execution of an empty statement entails no action. The statements in a se-
quence of statements are executed one after the other.
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3.3.1. Assignment and Type Conversion

An assignment replaces the actual value of a variable or of an element of a structured
object by a new value described by an expression or an aggregate. By using a multiple
assignment, one value can be assigned to several variables or elements of structured
objects simultaneously. Assignments involving records or pointers are not treated in
this section. They are dealt with in Section 3.7.4.

The variables or elements of a structured object on the left hand side of an assignment
and the expression or aggregates on its right hand side must be of the same type or,
otherwise they must be convertible.

Assignments made to elements of a structured object require the object to be defi-
ned as a variable. Assignments to array variables demand consideration of the array´s
dimension and its index bounds.

assignment_statement ::= ...
| common_assignment

common_assignment ::=
identifier [, ...] := expression_or_aggregate ;

An assignment will be executed by computing the expression on the right hand
side first. Next, the computed value is given to the variable, unless the variable de-
notation contains expressions like array indices or procedure calls. These expressions
determining the indices of the array element are calculated first (i.e., before computing
the right hand side expression and performing the assignment). Of course this calcula-
tion has to yield values within the array bounds.

Multiple assignment is accomplished in the following manner: the first variable on
the left side of the assignment operator ’:=’ acquires the value of the right hand side.
Now, from right to left, the variables on the left hand side are successively assigned
the new value, the latest updated variable serving each time as the right hand side of
the next assignment. The same is valid for assigning a value to array elements.

Type conversion is allowed for INTEGER and REAL variables only. The conversion
from INTEGER to REAL will not change the interpretation of the value as real num-
ber. The conversion from REAL to INTEGER occurs by rounding the REAL value to
an INTEGER value and requires the REAL value to be representable as INTEGER.

Note: If there are array variables or expressions in the list on the left and right hand
side of a multiple assignment, then all indices and expressions will be computed first
(left to right) before any assignment is performed (as seen in the examples).
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Examples:

VARIABLE i : INTEGER;
x, y : REAL;
a, b, c : ARRAY [1..6] OF INTEGER;

x, i, y := 1.2; {corresponds to:}

y := 1.2;
i := y; {i = 1, conversion REAL - INTEGER}
x := i; {x = 1.0, conversion INTEGER - REAL}

a[i], i := a[i] + 4; {corresponds to:}

i := a[i] + 4; {i = 4, since a[1] = 0}
a[1] := i; {a[1] = 4, since index is evaluated first}

c := [1, 2, 3, 4, 5, 6];
a := 0; {all array elements of a are set to 0}
a, b := c;

3.3.2. Conditional Statements

Conditional statements offer the possibility of controlling the execution of the program
with regard to one or more conditions.

conditional_statement ::=
if_statement
| case_statement
| branch_statement

3.3.2.1. IF Statement

In an IF statement, either one sequence of statements or no statements at all are selected
for execution. The selection depends on the value of a boolean expression.

if_statement ::=
IF boolean_expression
THEN sequence_of_statements
[ELSE sequence_of_statements]
END IF ;
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An IF statement is executed by computing the boolean expression following the
keyword IF first. If the evaluation of the expression results in TRUE, the statements of
the THEN branch are carried out. If the result is FALSE and an ELSE branch exists,
the statements of the ELSE branch are executed. The IF statement is terminated by
END IF. Both the THEN branch and the ELSE branch may in turn contain IF state-
ments themselves. The IF-END IF pairs clearly define the nesting structure.

Note: Since every statement is terminated by a semicolon, there is always a semicolon
before ELSE or END IF.

Examples:

VARIABLE a, b, c : INTEGER;

IF a < b THEN {1}
a := a + 1;
IF a = b THEN {2}

a := 0;
ELSE {2}

IF a < b AND c > 0 THEN {3}
c := 0;

END IF; {3}
c := c + 1;

END IF; {2}
ELSE {1}

a := a - 1;
END IF; {1}

5.1. Streams

In HIT, so-called streams form the most important interface between a model and its
evaluation. From the analytical point of view a stream represents a kind of stochastic
process described by the model. From the statistical point of view a stream is a mul-
tivariable time series, from the simulative point of view it is a list of pairs, generated
during the simulation. Each pair (ti, xi) consists of a time stamp (or a counter) ti and
a numerical value xi. The interpretation of xi (and therefore its evaluation) depends on
the type of the stream. There are three stream types, COUNT, EVENT and STATE,
which are described below. For any solver a standard set of streams for analyzing
the model is available (see Section 5.1.2.). By the simulative solver additionally user-
defined streams can be measured. In contrast to standard streams, which can simply
be evaluated by MEASURE statements, for user-defined streams the user additionally
has to

- declare a stream of the appropriate type (Section 5.1.1.), and to
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- update the stream, i.e., generate a new pair (UPDATE statement; Section 5.1.3.)

in his model description.

5.1.1. Declaration of Streams

Streams may be declared in the declaration part of component and model types. Such
streams are called user-defined streams in contrast to predefined standard streams,
which may not be declared. The declaration of user-defined streams is only allowed
when using simulation.

modelling_declaration ::= ...
| stream_declaration

stream_declaration ::=
STREAM
{stream-name [, ...] : stream_type ; } [ ...]

stream_type ::=
COUNT
| EVENT
| STATE

The stream-name is the name of the stream (any identifier allowed by the rules for
constructing names and according to the scope of validity for identifiers), by which
this stream can be accessed in the body of all services.

Examples:

STREAM creek : STATE;
s1, s2 : COUNT;

STREAM cycletime : EVENT;

Note: Due to historical reasons streams may as well be declared in services, but
for such streams a COLLECT block has additionally to be provided in the surrounding
component type. Declaring a stream in a service will produce a warning.

5.1.1.1. Type EVENT

The type EVENT covers event streams for serially collecting values. The generated
pairs (either explicitly by an UPDATE statement or implicitly for standard streams)
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consist of a number, which is interpreted as an observed value and a consecutive coun-
ter starting at 1. The numerical value must be a REAL. The counter value is generated
by the system. The estimator MEAN for streams of type EVENT is defined by

x =
1
N

·
N∑
xi

i=1

where N is the number of pairs and xi (i = 1, ..., N) the numerical value. Thus the
estimator MEAN is the mean of the observed values, if no start condition is specified.
An estimator for the standard deviation is computed with respect to this mean value,
an estimator for the confidence interval is computed with respect to this mean estima-
tor. If %parm=minmax is used within the control file (see Chapter 8), the minimum
and maximum values shown in the table file are the smallest and largest ones of the
observed values.

Example:

STREAM MY_TURNAROUNDTIME : EVENT;

5.1.1.2. Type STATE

The type STATE covers streams of states which may take different values but are con-
stant while no update occurs. Continuously changing states cannot be described. The
pairs generated (either explicitly by UPDATE statements or implicitly for standard
streams) consist of a numerical value and a time stamp. For user-defined streams the
numerical value is computed by evaluating the expression given in the UPDATE state-
ment. The time stamp is generated by the system. The numerical value is interpreted
as the difference to the previously observed state value, i.e., the new state is computed
by adding the value just calculated to the previous state. The range of values of the
numerical value is REAL. Streams of type STATE are initialized by 0.0 at model time
0.0. The estimator MEAN for streams of type STATE is defined by

x =
1
T
·


 n∑

(ti − ti−1) · xi−1

i = 1

 + (T − tn) · xn


where T is the observation time starting at t0=0 with x0=0, n is the number of

state changes until T, ti the time of a state change and xi the new state value (not the
difference between new and old value, which is given in the UPDATE statement). Thus
the estimator for the mean is the mean of the observed values, weighted by the length
of the intervals the value has been observed, if no special start condition is specified.
An estimator for the standard deviation is computed with respect to this mean value, an
estimator for the confidence interval is computed with respect to this mean estimator.
If %parm=minmax is used within the control file (see Chapter 8), the minimum and
maximum values shown in the table file are the lowest and highest values of the state
trajectory.
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Example:

STREAM MY_POPULATION,
MY_OCCUPATION,
MY_UTILIZATION : STATE;

5.1.1.3. Type COUNT

Streams of type COUNT count events for estimating rates. The pairs generated (either
explicitly by UPDATE statements or implicitly for standard streams) always consist
of the value 1 and a time stamp. If the expression given in the UPDATE statement
does not yield 1, it is set to 1 by the system. If the counter value shall be increased by
more than 1, the appropriate number of UPDATE statements have to be executed. The
time stamp is generated by the system. Streams of type COUNT are initialized by 0 at
model time 0.0. The estimator MEAN for streams of type COUNT is defined by

x =
N

T

where T is the observation time (start t = 0) and N the number of the pairs generated.
Thus, the estimator for the mean is the number of events observed, divided by the
length of the observation interval, if no special start condition is specified. An estimator
for the standard deviation is computed with respect to the inter-event time. Confidence
intervals are given for mean rates. If %parm=minmax is used within the control file
(see Chapter 8), the minimum and maximum values shown in the table file are the
smallest and largest interevent time observed.

Example:

STREAM MY_THROUGHPUT : COUNT;

5.1.2. Standard Streams

The standard streams THROUGHPUT, TURNAROUNDTIME, POPULATION, UTI-
LIZATION, OCCUPATION, SCHEDULERATE and PREEMPTRATE are predefi-
ned for every component (area) and the model itself. They must neither be declared
nor updated. THROUGHPUT, TURNAROUNDTIME, POPULATION and UTILI-
ZATION may be used in analytical and simulative evaluations, whereas OCCUPA-
TION, SCHEDULERATE and PREEMPTRATE are allowed for simulation only.
UTILIZATION is permissible for components of type server only. As models have no
control procedures, it does not make sense to measure SCHEDULERATE or PRE-
EMPT RATE for them. Furthermore both streams are not allowed for component are-
as. These streams can be obtained for every model and component as well as for special
component areas. The latter is only possible for simulations, and the word component
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has to be replaced by the special component area (and the control procedure names
have to be omitted) in the following explanations of these standard streams:

- THROUGHPUT (type COUNT)
The stream is updated whenever a process is leaving the component
The MEAN estimator yields the number of processes leaving the component in one
time unit. The STANDARDDEVIATION estimator renders the standard deviation of
the interdeparture times, not of the throughput.

- TURNAROUNDTIME (type EVENT)
The stream is updated whenever a process is leaving the component.
TURNAROUNDTIME measures the time this process has spent in the component, i.e.,
the difference between departure time and arrival time. The MEAN estimator yields
the mean time a process is spending in the component.

- POPULATION (type STATE)
The stream is updated whenever a process is entering the component or leaving it by
+1 or -1 resp.
The MEAN estimator yields the mean number of processes resident in the component.

- UTILIZATION (type STATE)
This stream is allowed (and does only make sense) for components of type server
and prioserver only, component areas are not permitted. UTILIZATION measures the
service speed given to the processes. It is updated whenever the speed of a process
changes. The parameter speed of the standard dispatch control procedures shared, sds-
hared equal and sdequal (see also Appendix F.3.4.) defines the standard speed of a
component. For this component UTILIZATION is normalized to this standard speed
by dividing the actual speeds by the standard speed. For shared and equal, the standard
speed corresponds to the actual speed of the component. For sdshared and sdequal,
the standard speed is multiplied by the appropriate entry of the speeds-array, yielding
the actual speed. The MEAN estimator gives the utilization of the component (type
server or prioserver). Values greater than 1 are posssible, due to actual speeds being
greater than standard speed and/or multiple processes in service.In the case of simu-
lation the evaluation of UTILIZATION is more CPU-time consuming compared to
the other standard measures. In some cases, there are alternative streams resulting the
same measures. For dispatch control procedure shared UTILIZATION is identical to
OCCUPATION of the service area. For the dispatch procedure equal the alternative
measure depends on the schedule procedure. POPULATION of the server can be used
with immediate, POPULATION of SERVICEAREA with fcfs and lcfs and OCCU-
PATION with lcfspr, fcfs(1) and lcfs(1).

- OCCUPATION (type STATE)
This stream is allowed in case of simulation only. It is updated, if a component, which
was previously empty, takes a process into itself or if the last process in the compo-
nent is leaving. Arrivals (and departures) that do not find the component empty (or
do not leave it empty, resp.) are ignored. The stream only knows about the two states
”component is occupied” and ”component is empty”. The MEAN estimator yields the
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probability of finding the component occupied.

- SCHEDULERATE (type COUNT)
This stream is only allowed when using simulation. It is updated whenever the control
procedure schedule puts a process from the entry area to the service area. The MEAN
estimator yields the transition rate from the entry area to the service area, thus this
stream must not be applied for evaluation objects referring to an area.

- PREEMPTRATE (type COUNT)
This stream is only allowed when using simulation. It is updated whenever the control
procedure schedule preempts a process (from the service area to the entry area). The
MEAN estimator yields the transition rate from the service area to the entry area, thus
this stream must not be applied for evaluation objects referring to an area.

5.1.3. Update Statement

The UPDATE statement is applied to generate a new value for user-defined streams. It
is allowed only in the body of the service which declares the stream (old concept) or
which is contained in the component type declaring the stream.

simple_statement ::= ...
| update_statement

update_statement ::=
UPDATE stream-name BY simple_real_expression ;

The stream-name is the name of the stream updated. The expression must be of ty-
pe INTEGER or REAL. The interpretation of this value (and as a consequence the eva-
luation of the stream) depends on the type of the stream. For streams of type STATE,
the value is the difference between new and previous state. For streams of type EVENT,
it takes the value which was actually observed. For streams of type COUNT the value
is ignored and the internal counter is incremented (by 1). Nevertheless the expressi-
on may not be omitted. The corresponding time stamps or counters are supplied by
the system automatically. User-defined streams are updated at the time the UPDATE
statement is executed, standard streams are updated implicitly. The number of updates
which have occured for a stream can be displayed (in a table) for all kinds of streams
by using %parm=updates in the control file.

Examples:

UPDATE my_stream BY time - started_at;
UPDATE s1 BY 5;
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6.2. Scopes of Identifiers

All local identifiers declared within one block must be unambiguous. Multiple decla-
rations of an identifier within one block leads to a HI-SLANG compile error message.
The name of the EXPERIMENT block, the model name within an EVALUATE state-
ment and the formal parameters of procedures, model types, component types and
services are local in that block. These identifiers may not be redeclared within the
declaration part of that block. Regardless of the sequence of notation, every declared
identifier is known in the whole declaration part and the statement part of the block. It
is also known in every inner block unless the identifier has been newly declared there.
If it has, only the latest declaration is valid for this block as well as for all following
inner blocks (in terms of the block structure). Newly declaring an identifier is thus
allowed and replaces (the validity of) all previous declarations in outer blocks. Iden-
tifiers declared in the declaration part preceding the EXPERIMENT block are known
in the EXPERIMENT block itself. Identifiers declared in the modelling environment
(e.g., predefined procedures and constants) are global to the entire source. Relevant
in terms of the scope of identifiers in procedures, record types and any type of mo-
delling object is only the declaration environment, not the block in which a procedure
has been activated or an object has been generated. Outside of a block its local de-
clarations are not known. This is true for embracing blocks as well as parallel blocks.
Some exceptions to this rule are discussed later on. Services and procedures which are
local within a component type may be made available to the next-higher component
type by use of the PROVIDE declaration. The upper level component type can take
access to one of these provided objects using a special mechanism, the REFER part.
The procedures popul, populannounce, populentry, populservice and populexit are
known in any component type without explicitely being provided. Services provided
by a component type are also known and available within the statement part of the
AGGREGATE statement. The identifiers of utilized services or procedures being used
within a service or procedure definition are specified in the USE declaration part, the
interface of services and procedures. Just as the provided objects, they can only be
used in the REFER part of the component type they belong to. Access to block-local
objects and types is limited within CONCURRENT statements in services. See Secti-
on 4.1.5.1. The identifiers of components, services and used services may be accessed
in the definition of evaluation objects and load filtering hierarchies. They must, howe-
ver, be completely specified and qualified by navigating from the model down to the
evaluation object. References to files (by link names) are not influenced by the block
concept. Therefore, all used link names must be unambiguous and globally declared
in the control file. Regarding the control file, they may refer only to one file or mobase
object.

D.1. Operators and Precedence Rules

The following tables list the type of result (or signatures) of all HI-SLANG operators,
depending on the type of their arguments.

unary operators:
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operator

operand + -
INT INT INT

REAL REAL REAL

binary operators:

operator

left operand right operand + - * / // MOD **
INT INT INT INT INT REAL INT INT REAL
INT REAL REAL REAL REAL REAL INT INT REAL

REAL INT REAL REAL REAL REAL INT INT REAL
REAL REAL REAL REAL REAL REAL INT INT REAL

operator

left operand right operand EQV AND AND THEN OR OR ELSE
TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE
FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE

operator

left operand right operand &
TEXT TEXT TEXT

The result of a comparison is of type BOOLEAN. Both arguments to be compared
must have the same type. There is one exception: Comparing operands of type REAL
and INTEGER is possible, as the INTEGER operand is converted to REAL.

Precedence rules for operators:

(1) = lowest precedence EQV
(2) OR, OR ELSE
(3) AND, AND THEN
(4) NOT
(5) =, <, >, <=, >=, <>, #
(6) +, -, &
(7) *, /, //, MOD
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(8) **
(9) = highest precedence (expression), OF

With n<m operators of precedence operators of class n are evaluated after those of
class m. Operators of the same class are evaluated from the left to the right (left asso-
ciative).

D.2. Predefined Procedures

name type of name of type of name of type of usable for comments
result 1. par 1. par 2. par 2. par array

bounds

abs REAL X REAL - - y
arccos REAL X REAL - - y
arcsin REAL X REAL - - y
arctan REAL X REAL - - y
cos REAL X REAL - - y
cosh REAL X REAL - - y
entier INT X REAL - - y
exp REAL X REAL - - y arithmetic
ln REAL X REAL - - y functions
log REAL X REAL - - n
maxint INT - - - - y
maxreal REAL - - - - y
sign INT X REAL - - y
sin REAL X REAL - - y
sinh REAL X REAL - - y
sqrt REAL X REAL - - y
tan REAL X REAL - - y
tanh REAL X REAL - - y
undefined REAL - - - - y

char CHAR I INT - - -
digit BOOL C CHAR - - - character
letter BOOL C CHAR - - - functions
rank INT C CHAR - - y

cox REAL A REAL B REAL n
coxg REAL A ARRAY - - n
discrete INT A ARRAY - - n
draw BOOL A REAL - - n
erlang REAL A REAL B REAL n
histd INT A ARRAY - - n random
linear REAL A ARRAY B ARRAY n number
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negexp REAL A REAL - - n generators
normal REAL A REAL B REAL n
poisson INT A REAL - - n
randint INT A INT B INT n
uniform REAL A REAL B REAL n

cpu_time REAL - - - - n
get_result REAL * * * * n
last_seed INT - - - - n
put_header - link TEXT info TEXT -
put_footer - link TEXT info TEXT -
put_result - * * * * - modelling
set_seed - new_seed INT - - - support
stop_evaluation - message TEXT - - - procedures
time REAL - - - - n
trace_off - - - - - -
trace_on - - - - - -
trace_state - - - - - -
transfer_results - - - - - -
was_message BOOL kind CHAR no INT -

eof BOOL F INFILE - - -
eoln BOOL F INFILE - - -
lastitem BOOL F INFILE - - -
lowten - C CHAR - - - I/O support
sysin INFILE - - - - - procedures
sysout OUTFILE - - - - -
tracefile OUTFILE - - - - -

Legend:
ARRAY <=> ARRAY {[}...{]} OF REAL

- <=> non existent
* <=> more than two parameters, see below

D.2.1. Arithmetic Functions

The exact definitions (concerning precision, allowed parameter values, etc.) for most
arithmetic functions are implementation defined. All functions return best possible
approximations to the exact mathematical results. For argument values where the ma-
thematical functions are not defined a run time error occurs.
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D.2.1.1. Trigonometric Functions

All trigonometric functions deal with angles expressed in radians. The following func-
tions are available:

sin (X: REAL) RESULT REAL
sinh (X: REAL) RESULT REAL
cos (X: REAL) RESULT REAL
cosh (X: REAL) RESULT REAL
tan (X: REAL) RESULT REAL
tanh (X: REAL) RESULT REAL
arcsin (X: REAL) RESULT REAL
arccos (X: REAL) RESULT REAL
arctan (X: REAL) RESULT REAL

D.2.1.2. Other Arithmetic Functions

The following arithmetic functions are built into the HIT system:

abs (X: REAL) RESULT REAL
The result is the magnitude of X.

entier (X: REAL) RESULT INTEGER
The result is the integer "floor" of the real X,
the value always being less than or equal to X.
Thus entier (1.8) returns 1, while entier (-1.8)
returns -2.

exp (X: REAL) RESULT REAL
The result is eX.

ln (X: REAL) RESULT REAL
The result is ln X. X must be positive.

log (X: REAL) RESULT REAL
The result is log10 X. X must be positive.

sign (X: REAL) RESULT INTEGER
The result is zero if X is zero, +1 if X
is positive and -1 if X is negative.

sqrt (X: REAL) RESULT REAL
The result is square root of X.
X must not be negative.
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D.2.1.3 Installation-dependent Functions

These functions result values defined by the underlying hardware or Simula system.

maxreal RESULT REAL

The maxreal value is the maximal real representable by your hardware. If this va-
lue is exceeded during REAL calculation an overflow results from the SIMULA Run
Time System.
The smallest REAL is - MAXREAL.

undefined RESULT REAL

The undefined value is defined as maxreal / 4 (to avoid calculation overflows). It is
especially used in dump files for performance measures which could not be determi-
ned (in table files the word ”Undefined” is displayed instead). If you read values from
a dump file by getresult you should take into account that they may be undefined.

maxint RESULT REAL

The maxint value is the maximal integer representable by your hardware. If this value
is exceeded during INTEGER calculation an integer overflow results from the SIMU-
LA Run Time System.

D.2.2. Character Functions

All character functions deal with characters. In HI-SLANG the set of characters is eit-
her coded in ASCII or EBCDIC (see Appendix C.3.).

char (I: INTEGER) RESULT CHARACTER

The result is the character obtained by converting I according to the implementati-
on defined coding of characters. I must be in the range 0..255, otherwise a run time
error occurs. The inversion of char is rank. char (rank (c)) = c always holds.

digit (C: CHARACTER) RESULT BOOLEAN

The result is TRUE if the character C represents a decimal digit.

letter (C: CHARACTER) RESULT BOOLEAN

The result is TRUE if the character C is a letter of the alphabet (’a’..’z’, ’A’..’Z’).

rank (C: CHARACTER) RESULT INTEGER

The result is an integer in the range 0..255, obtained by converting C according to the
implementation defined character code. The inversion of rank is char. For i in 0..255
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rank (char (i)) = i always holds.

D.2.3. Random Number Generators

All (pseudo-)random drawing procedures of HI-SLANG are based on the technique of
obtaining ”basic drawings” from the uniform distribution in the interval ]0,1[. A basic
drawing (call of a random number generator) replaces the value of the predefined in-
teger variable seed by a new value according to an implementation defined algorithm,
e.g.,
seed (i+1) = mod (seed (i) * 5** (2*p+1), 2**n)
and generates a stream of pseudo-random numbers in the interval [1,(2**n)-1]. The
result of the i+1th basic drawing called u(i+1) is calculated by
u(i+1) = seed (i+1) / 2**n
The n is an integer related to the size of a computer word (e.g., 35) and p is a positive
integer (e.g., 6). The initial value of seed is 13 within a globally declared procedure
or within the experiment block. Within a model, component or service the predefined
parameter seed (with default 13) of the model type denoting the root of the hierarchy
is used (see chapter 4.).

It can be proved that if seed (= seed (0)) is a positive odd integer, the same holds
for seed (i), and the sequence seed (0), seed (1), ... is cyclic with period 2**n-2.

Of course the user may write his own random drawing procedures based on those
listed below, e.g.,

PROCEDURE geometric_distribution (m : REAL) RESULT REAL;
VARIABLE res : INTEGER;
BEGIN

WHILE draw (m) LOOP res := res + 1; END LOOP;
RESULT res;

END PROCEDURE;

The following random drawing procedures are available in HI-SLANG:

cox (A, B: REAL) RESULT REAL
The result is a COX-distributed pseudo-random number with rate A (reciprocal mean
value) and variation coefficient B. If A<= 0 or B< 0.1, a run time error occurs.

coxg (A: ARRAY OF REAL) RESULT REAL
The result is a COX-distributed pseudo-random number. A must be a two dimensional
ARRAY OF REAL or ARRAY aggregate denoting step-progress-probabilities for all
service rates given in the first ”line” of the array.

Example:
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The array

A 1 2 3

1 0.2 0.4 0.5
2 0.6 0.3 0.0

or aggregate [[0.2,0.4, 0.5], [0.6, 0.3, 0.0]]
describes the following COX-distribution:

The values on the vertical arrows are not found in the array; they are the complement
of the values in the second sub array.
Please note that the last value (in the second sub array) must be zero, while all the
other array elements must be positive, otherwise a run time error occurs.

discrete (A: ARRAY OF REAL) RESULT INTEGER
The one-dimensional ARRAY OF REAL A, augmented by the element 1 to the right
(for safety reasons), is interpreted as a step function of the subscript, defining a discrete
(cumulative) distribution function. All array elements must be in the interval [0, 1] and
in ascending order. The result of the function is the smallest index i such that A[i]>
u, where u is the value of the basic drawing. The result thus is an integer in the range
A.lower bounds[1] .. A.upperbounds[1]+1.

draw (A: REAL) RESULT BOOLEAN
The result is TRUE with the probability A, FALSE with the probability 1-A. For A<=
0 the result is always FALSE, for A>= 1 the result is always TRUE.

erlang (A, B: REAL) RESULT REAL
The result is a drawing from the Erlang distribution with mean 1/A and standard devia-
tion 1/(A*sqrt(B)). Both the rate A and the number of phases B must be greater than
zero.

histd (A: ARRAY OF REAL) RESULT INTEGER
The one-dimensional ARRAY OF REAL A is interpreted as a histogram defining the
relative frequencies of the array elements. The relative frequencies must be less or
equal 1, the sum over all elements must be one. The result of the function is an index,
that is an integer in the range A.lowerbounds[1] ..A.upperbounds[1].

linear (A, B: ARRAY OF REAL) RESULT REAL
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A and B must be one-dimensional ARRAYs OF REAL with equal lower and upper
bounds lb and ub. They define a cumulative distribution f. The result of type REAL is
determined by linear interpolation in the non-equidistant distribution table, defined by
A and B. The function f is defined by
A[i] = f(B[i]) for lb <= i <= ub
To avoid run time errors or installation dependent results, the following conditions
must hold:
A[lb] = 0 and A[ub] = 1 and both arrays must be monotonous, i.e., for lb<= i <= ub,
both, A[i] <= A[i+1] and B[i] <= B[i+1] hold.

negexp (A: REAL) RESULT REAL
The result is a drawing from the negative exponential distribution with mean 1/A (rate
A), defined by - ln(u)/A, where u is the basic drawing. This is the same as a random
”waiting time” in a Poisson distributed arrival pattern with expected number of arrivals
per time unit equal to A. If A is non-positive, a run time error occurs.

normal (A, B: REAL) RESULT REAL
The result is normally distributed with mean A and standard deviation B. B must be
non-negative.

poisson (A: REAL) RESULT INTEGER
The result is a drawing from the Poisson distribution with parameter A. The result n
is defined by n+1 basic drawings u(i), such that n is the smallest non-negative inte-
ger with u(0)*u(1)*...*u(n) ¡ exp(-A). For negative A, the result is defined to be zero.
When A is greater than some implementation defined value, e.g., 20, the result may be
approximated by the maximum of entier (normal (A, sqrt(A) + 0.5)) and zero.

randint (A, B: INTEGER) RESULT INTEGER
The result is one of the integers A, A+1,..., B-1, B with equal probability. If B< A, an
error occurs.

uniform (A, B: REAL) RESULT REAL
The result is a uniformly distributed pseudo-random REAL number in the interval
[A..B]. If B < A, an error occurs.
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Anhang C

Modellierung und Bewertung von
Supply Chain-Modellen unter
Berücksichtigung variierender
Strukturen

Der folgende Abschnitt stammt aus [9]. Die Seitenzahlen und die Nummerierung der
Abschnitte wurden dabei aus dieser Arbeitübernommen.
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Kapitel 5

Modifikationen im ProC/B-Editor

DiesesKapitel beschäftigtsichmit denim RahmenderDiplomarbeitvorgenommenenÄnderun-

genim ProC/B-Editor. SämtlicheÄnderungensinddabeisogestaltet,dasssiesichnicht auf die

nachgelagertenToolsauswirken.Diesbedeutet,dassdieÜbersetzungnachB1 sowie dieTransfor-

mationnachHIT, dieEingabesprachedesSimulators,unverändertübernommenwerdenkönnen.

Die ModifikationenergebensichausdenAnforderungenderDarstellungvonSupplyChains.Wie

bereitsin Kapitel2 dargestellt,handeltessichbeieinerSupplyChainumeinkomplexesNetzwerk

rechtlichselbständigerUnternehmen.Für die Umsetzungim ProC/B-Editor bedeutetdies,dass

sichdie Akteureauf einerHierachieebenebefinden.EineHierarchie,die sichausdenProzessab-

läufenund Aufrufrelationenergibt, erleichtertzwar in einigenFällendie Modellierung,spiegelt

abernicht die Realitätexakt wider. Als ein Beispieleinersolchenan denAbläufenorientierten

HierarchieseihieraufKaczmarekundVölker (2003,S.18)verwiesen.Die rechtlicheSelbständig-

keit unddie sichim erstenSchrittdarausergebendeflacheHierarchieführenzu einervermehrten

Verwendungvon externenFunktionseinheiten.ExterneFunktionseinheitenermöglichendie Nut-

zungvonDiensten,dievonFunktionseinheitenderselbenEbeneangebotenwerden.Im Gegensatz

zueineminternenDienstaufrufinnerhalbderHierarchie,beidemderDienstvoneinerenthaltenen

Funktionseinheitangebotenwird unddamitsichtbarist, kannsoauf Dienstezugegriffen werden,

dielokal nichtsichtbarsind.1 Zur Verdeutlichungerfolgt in Abbildung5.1eineGegenüberstellung

derNutzungvon Dienstenexternerund internerFunktionseinheiten.Dargestelltwird ein Modell

bestehendauszwei Akteuren.Der LieferantbieteteinenDienst „transportieren“an.Der OEM,

deraufgrundderrechtlichenGleichstellungaufderselbenHierarchieebeneliegt, verfügtübereine

interneFunktionseinheit„Produktion“, die denDienst „produzieren“anbietet.DieserDienst ist

gemäßderEnthaltensein-Relationim OEM sichtbarundnutzbar. So kanndort in derProzessket-

1 Vgl. Beilneru.a. (1999),S.66 f..
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Abbildung5.1:GegenüberstellunginternerundexternerFunktionseinheiten; links derHierarchie-
baummit der Aussenansichtder Funktionseinheiten,rechtsdie Innenansichtder SupplyChain
unddesOEM. (Quelle:eigeneDarstellung)

te „Auftrag_bearbeiten“auf diesenDienstzugegriffen werden.Der Dienst „transportieren“des

Lieferantenist bishernur in derModellumwelt„Supply Chain“ sichtbar. Um ihn auchdemOEM

anbietenzu können,mussin derAussenansichtdesOEM dieserDienstimportiertwerden.In der

Innenansichtwird eineFunktionseinheit„EXTERNAL“ angelegt, die denZugriff auf denimpor-

tiertenDienstdesLieferantenermöglicht.

Nebender rechtlichenSelbständigkeit führt die AnzahlderUnternehmenzu einerBesonderheit

bei SupplyChain-Modellen.Die VielzahlanAkteurenundihrerAustauschbeziehungenresultiert

in komplexenModellen.Die Komplexität beziehtsichzumeinenaufdieLängeeinzelnerProzesse

und zum anderenauf die Mengean Prozessen.Prozesskettenin einerSupplyChainsind i. d.R.

lang,d. h. sie umfassenviele Aktivitäten,da sie dengesamtenLeistungserstellungsprozessvom
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erstenLieferantenbiszumKundendarstellenmüssen.NebendiesenHauptprozessenexistierteine

Vielzahlvon Prozessen,die derSteuerung,KontrolleoderUnterstützungderHauptprozessedie-

nen.Soist einKundenauftrag,derbeimEinzelhändlereingehtundübereinenGroßhändleranden

OEM undeventuelldie Lieferantenweitergeleitetwird, ein Beispielfür einenHauptprozess,der

sich überdie gesamteSupplyChainerstreckt.Ein Hilfsprozessist die WartungeinerMaschine.

Vereinfachtkanngesagtwerden,dasssichdieHauptprozesseaufobersterUnternehmensebeneim

Modell ereignen,währendsichdie Hilfsprozessein die TiefederHierarchieeinesUnternehmens

erstrecken. Dies führt bei SupplyChain-Modellendazu,dasssich sowohl horizontaleProzesse

übereineAnzahl von Akteurenals auchvertikaleProzesse,die sich in einemUnternehmenab-

spielen,bildenundsosehrumfangreicheModelleentstehen.

Bei SupplyChainshandeltessich zwar um festeStrukturen,jedochmussausvielfachenGrün-

den,vondenenKapitel3 einigenäherbetrachtet,dieStrukturdesNetzwerkesmodifiziertwerden.

UnternehmenverlassendenVerbund,neueUnternehmenkommenhinzu,ProzesseundProdukte

ändernsichebensowie dieKundennachfrage,kurzgesagt,die realeStrukturwandeltsichim Ver-

lauf der Zeit. Hierausergebensich zwei Anforderungenan die Modellierungim ProC/B-Editor.

Zunächstsoll eineUnterstützungdesModelliererszu einervereinfachtenUmgestaltungbereits

erstellterModelle erfolgen.Es entstehenmehrereModelle einer Supply Chain, so dassunter-

schiedlicheStrukturenin Simulationsläufenuntersuchtwerdenkönnen.Dabeigilt eszubeachten,

dassjedesModell separatausgewertetwird. Bei einerzweitenModellierungsartwerdendieStruk-

turveränderungenin einemeinzigenModell dargestellt.Dies ermöglichtdie Untersuchungvon

StrukturveränderungenwährendeinesSimulationslaufes.Beispielsweisekannanalysiertwerden,

wie sicheineeingespielteSupplyChainverhält,wennAkteurewegfallenoderersetztwerden.Hier

seinocheinmalauf die BeispieleJust-in-time(sieheKapitel 3.5) undE-Business(sieheKapitel

3.6) verwiesen.Anzumerken ist, dassin dieserDiplomarbeiteineKonzentrationauf die Model-

lierungvariierenderStrukturenerfolgt.Auf einekonkreteAuswertungderSimulationsläufewird

verzichtet.

NachdieserEinführungin dieBesonderheitenderUmsetzungvonSupplyChainsin ProC/B-Mo-

dellefolgt eineErläuterungderdurchgeführtenÄnderungen.Zunächst wirddasEin- undAusblen-

denvon Modellteilenvorgestellt(Kapitel 5.1).Dieskannvon Hand,in Abhängigkeit einerVaria-

blenoderim Zusammenhangmit einemOder-Konnektorgeschehen.In Kapitel5.2wird dargelegt,

inwieweit Änderungenin BezugaufexterneFunktionseinheitenstattgefundenhaben.Dabeiist an-

zumerken,dassdieseÄnderungendurchausauchohnedieVerwendungexternerFunktionseinhei-

tenvonNutzenseinkönnen.Daranschließtsichin Kapitel5.3dieVorstellungderModifikationen
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Abbildung5.2:AttributmenüzumEin- undAusblenden.(Quelle:eigeneDarstellung)

an,die einevereinfachteUmgestaltungderModellstrukturerlauben.Abschließendwird dasEnt-

scheidungselementeingeführt(Kapitel5.4).EsermöglichteineAusgliederungvonTeilstrukturen

auseinerProzesskette, um dieseübersichtlichzu haltenund nicht mit alternativen Abläufenzu

überladen.

Die folgendenBeschreibungenderÄnderungenkönnenalseineArt Handbuchverstandenwerden.

DurchdieErläuterungdesGrundesderModifikationsowie desVorgehensanhandvonBeispielen

aufverbaleundgrafischeWeisekanndieVerwendungderNeuerungengutnachvollzogenwerden.

5.1 Ein- und Ausblendenvon Teilstruktur en

DasEin- undAusblendenvonTeilstrukturenverfolgtdasZiel dervereinfachtenPräsentationkom-

plexerModelle.Die Komplexität derSupplyChain-Modelleberuht,wie in derEinleitungerwähnt,

auf derVielzahlderProzesse,aberauchgeradeim RahmenderModellierungvonVeränderungen

in derDarstellungalternativerStrukturenin einemModell. Zur RealisationmehrererAlternativen

in einemModell eignensichOder-Konnektoren.DabeistelltsichdasProblem,dasssicheinestark

verzweigteStrukturergibt, die wenig übersichtlichist. Um diesementgegenzu wirken,werden

schrittweiseÄnderungenvorgestellt,die eserlauben,komplexe Strukturenvereinfachtdarzustel-

len.

5.1.1 Ein- und AusblendeneinzelnerElemente

In einemerstenSchrittwird esdemModelliererermöglicht,überdieAttributeeinesElementesdie

DarstellungdiesesElementesein- bzw. auszuschalten.2 Er kannso die Elementeausblenden,die

2 Vgl. Abbildung5.2.
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in seineraktuellenModellierungsphasenicht wichtig sind.Diesverschafft ihm geradebei großen

FunktionseinheitenmehrÜbersichtundverringertdadurchModellierungsfehler. Ein zweiterVor-

teil bestehtin dernachfolgendenPräsentationderModelle.In derRegelwerdendieModelleauch

Personenvorgestellt,die mit demModellierungstool3 oderder dargestelltenStruktur4 nicht ver-

traut sind. DasAusblendenund fallweiseEinblendenvon Elementenreduziertdie Komplexität

underlaubtesdemModellierer, seinModell vor derPräsentationkomplettzu erstellenundwäh-

rendderPräsentationdie Strukturenschrittwiesezu erläutern.Sokanner denProzessablauf,wie

er sich in der Realitätergibt, in kleinen Abschnittenvorstellen.Für die beidengenanntenPer-

sonengruppenbietetsich der Vorteil einesbesserenVerständnisses,da sie nicht sofort mit dem

Gesamtmodellüberfordertwerden,sonderndurchdie Entwicklungder StrukturdenÜberlegun-

gendesModelliererseinfacherfolgenkönnen.

ZumVorgehenbeimAusblendenist anzumerken,dassdieElementenochgezeichnetwerden,ihre

Vordergrundfarbe abergleich ihrer Hintergrundfarbeist. In derRegel ist die Zeichenflächeeben-

so wie der Hintergrundweiss,so dassbeim AusblendendasgesamteElementweissdargestellt

wird und somit nicht mehrsichtbarist, da essich nicht vom Hintergrundabhebt.Durch Ankli-

ckenderPositionkanndasElementjedochmarkiertwerdenunderscheintin rot, sodassjederzeit

dasentsprechendeKontextmenüaufgerufenunddasElementwiedereingeblendetwerdenkann.

DasAusblendenfunktioniertalsoauf dieseWeisenur, wenndie FarbederZeichenflächemit der

HintergrundfarbedesauszublendendenElementesübereinstimmt.

5.1.2 Festlegenvon Abhängigkeiten

DasEin- und Ausblendenvon Elementenwird in einemzweitenSchritt um dasFestlegenvon

Abhängigkeiten erweitert.5 Wiederumüberdie AttributedesentsprechendenElementeskannei-

ne Variableausgewählt werden,derenWert die DarstellungdesElementesbeeinflusst.In einem

Menüwerdenalle Variablenaufgeführt,die für einesolcheAbhängigkeit in Fragekommen.Sie

müssenin der Funktionseinheitdefiniertund vom Typ „INT“, alsoganzzahlig,sein.Zum Um-

geheneinersolchenAbhängigkeit gibt esin demMenüeineOption„keine“, die dieDarstellung

zurücksetzt.Hat der Modellierer eine Variableausgewählt, so kann er den Wert festlegen,den

die Variableeinnehmenmuss,damit dasElementeingeblendetwird. Bei allen anderenWerten

wird esausgeblendet.Liegt eineAbhängigkeit vor, so kannim gleichenSchritt zwar nochaus-

gewählt werden,ob dasElementein- oderausgeblendetwerdensoll, die Auswahl findet jedoch

3 Im RahmendesSupplyChainManagementskönnendiesz.B. BetriebswirteoderLogistiker sein.
4 Im RahmendesSupplyChainManagementskönnendiesz.B. Informatiker sein.
5 Vgl. Abbildung5.3.
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Abbildung 5.3: Attributmenüzum Festlegenvon Abhängigkeiten.Es könnenalle Variablender
Funktionseinheitgewähltwerden,dievomTyp „INT“ sind,in diesemFall alsoa,c unde.Wird der
Punkt „keine“ gewählt, werdeneventuell vorhandeneAbhängigkeitengelöscht.(Quelle:eigene
Darstellung)

keineBerücksichtigungmehr. Wird dasAttributfenstergeschlossenunderneutgeöffnet,soist die

Auswahlmöglichkeit deaktiviert. Ändert der Modellierernun denWert einersolchenVariablen,

sowird die DarstellungderabhängigenElementeaktualisiert.Wird einesolcheVariableentfernt

oderihr Typ ungleich„INT“ gesetzt,sowerdendiebetroffenenElementewiedereingeblendetund

dieVariable,vonderihreDarstellungabhängigseinsoll, auf „keine“zurückgesetzt.

EineVerwendungsolcherAbhängigkeitsvariablenversetztdenModelliererin die Lage,die Dar-

stellungmehrererElementegleichzeitigzu beeinflussen.So kanner beispielsweiseProzessket-

tenabschnitteein- oderausblenden.DieseFunktionbietetsichvor allembei derVerwendungvon

Konnektorenan.IndemderModelliereralle ElementeeinesZweigesvon einerVariablenabhän-

gig macht,kanneinedifferenzierteVisualisierungdesModells je nachaktueller Variablenbele-

gungerfolgen.Auf dieseWeisekanneineKomplexitätsreduzierunggeradebei großenModellen

mit vielen alternativen Prozessabläufenerreichtwerden.Dies wirkt sich aufgrundder größeren

Übersichtlichkeit vorteilhaftbeiderErstellung,ÜberprüfungundPräsentationderModelleaus.
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5.1.3 Gruppen ein- und ausblenden

DasEin- und AusblendeneinzelnerElementeist geradebei einergroßenAnzahl mühsam.Um

dieseArbeit zu vereinfachen,kannein Rahmenum die betroffenenElementegezogenwerden,

sodassallemarkiertwerden.Erfolgt nuneinDoppelklickaufdieersteMaustasteim Rahmenauf

eineStelle,dienichtdurcheinElementbesetztist, soöffnetsicheinKontextmenü.Die markierten

Elementekönnenein-oderausgeblendetwerden.EbensokanneineAbhängigkeit derDarstellung

der markiertenElementefestgelegt werden.Wird dieserPunkt gewählt, so stehtwiederumdie

Liste aller möglichenVariablenzur Verfügung.Hat derModellierereineVariableangeklickt,so

erfolgt eineAbfrage,bei welchemWert die Elementeeingeblendetwerdensollen.VorherigeAb-

hängigkeitenwerdendabeigelöscht.6

SollenganzeProzesskettenausgeblendetwerden,mussbeidenFEQuellePortsunddenFESenke-

PortseineBesonderheitbeachtetwerden.Ihre Darstellungist abhängigvon derein- bzw. ausge-

hendenKante.Ist sieausgeblendet,wird auchderentsprechendePortausgeblendet.DasAusblen-

denderPortsfindet jedocherststatt,wennsie neugezeichnetwerdenmüssen.Solltendie Ports

alsodargestelltsein,obwohl die entsprechendeKanteausgeblendetist, kannderModelliererden

entsprechendenPortanklicken.SeineDarstellungwird aufgehoben,derRahmenwird durcheine

Linie vervollständigt.DerVorgangbeimEinblendenverläuftanalog.

Abbildung5.4 zeigtanhandeineskonkretenBeispielsdasAusblendeneinerGruppeunddasan-

schließendeEinblendeneinzelnerElemente.

5.1.4 Der Oder-Konnektor alsAlter nativenbaustein

DerGedankedesfallweisenEin- undAusblendenwird auchaufdenOder-Konnektorübertragen.

Zur RealisationmehrereralternativerStrukturenin einemModell bietetsichdieVerwendungvon

Oder-Konnektorenan. Jenacherfüllter Bedingungwird einemZweig desKonnektorsgefolgt,so

dasssichdie ProzessketteihrenWeg durchdie verzweigteStruktursucht.Sokannbeispielsweise

beim VorhandenseinmehrererLogistikdienstleisterübereineVariablein Verbindungmit einem

Oder-Konnektorfestgelegt werden,welcherDienstleistergewählt werdensoll. Dies ergibt eine

Vielzahlalternativer Prozessreihenfolgenundkomplexer Prozessketten.Um sicheinenÜberblick

überdieaktuellgewählteStrukturzuverschaffen,mussanjedemOder-Konnektorgeprüftwerden,

welcheBedingungerfüllt ist.DieserhöhtdieKomplexität einesin derRegelschonumfangreichen

Modells.

An diesemPunktsetztdie ErweiterungdesOder-Konnektorsan. In seinemAttributmenükann

6 Vgl. zumFestlegenvonAbhängigkeitenvonGruppendasBeispielin Abbildung6.16.
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Abbildung5.4:Ein- undAusblendenvonElementen.DerModelliererlegt zunächstdieElemente
an und markiertdanndiejenigen,die er ausblendenmöchte(1). Im Kontextmenüwählt er den
Punkt„Elementeausblenden“(2), woraufsichBild (3) ergibt. Zur Verdeutlichung,dassdie Ele-
menteexistieren,aberin derHintergrundfarbedargestelltsind,sindin Schritt(4) dieKantenwie-
dereingeblendet.Schritte(5) und(6) zeigendasaufeinanderfolgendeEinblendenderElemente,
wie esbeispielsweisebeieinerPräsentationerfolgenkönnte.(Quelle:eigeneDarstellung)
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festgelegt werden,ob er als „STANDARD“ oder als „ALTERNATIVENBAUSTEIN“ verwen-

detwerdensoll. Im Fall „STANDARD“ erfolgt keineÄnderungzur bisherigenVerwendung.Die

Verwendungals „ALTERNATIVENBAUSTEIN“ erlaubtdasfallweiseEin- undAusblendender

nachfolgendenZweige.Wird dieseOption gewählt, wird geprüft,ob Variablenvorhandensind,

die Einflussauf die BedingungenderZweigedesOder-Konnektorshabenkönnen.Ist diesnicht

derFall, sowird seineVerwendungauf „STANDARD“ zurückgesetzt.Ist wenigstenseinesolche

Variablevorhanden,sowird ihr Wert mit denBedingungenverglichen.Ist bei deraktuellenBele-

gungdie Bedingungerfüllt, sowird die nachfolgendeKantesamtaller ElementedesZweigesbis

zumschließendenOder-Konnektoreingeblendet.Im negativenFall werdendieseElementeausge-

blendet.Ist keineBedingungerfüllt, sowird aufeinen„else“-Zweiggetestet.Ist dieservorhanden,

sowird er eingeblendet.Ist auchkein „else“-Zweigzu finden,sowird die VerwendungdesOder-

Konnektorsebensoauf „STANDARD“ zurückgesetzt.

Als weitereOption kannder Modelliererwählen,ob der eingeblendeteZweig verschobenwer-

densoll. Eine Verschiebung erfolgt in der Weise,dassversuchtwird, die Prozesskette in einer

Linie darzustellen.Abbildungen5.5bis 5.8gebenabschließendein Beispielzur Verwendungdes

Oder-KonnektorsalsAlternativenbaustein.

5.2 Ergänzungenim Rahmenexterner Funktionseinheiten

Im RahmenderNutzungexternerFunktionseinheitenwerdenzwei wesentlicheÄnderungenvor-

genommen.Die ersteModifikation beziehtsichauf dasAnlegenexternerFunktionseinheitenund

bietetdemModelliererhierbeiUnterstützung(sieheAbschnitt5.2.1).Die zweiteErgänzunger-

möglicht es,Dienstetiefer gelegenerFunktionseinheitenauchauf Hierarchieebenenanzubieten,

dienichtdirektübergeordnetsind.Abschnitt5.2.2gehtnäheraufdieseÄnderungein.

5.2.1 DasAnlegenexterner Funktionseinheiten

Wie in der Einleitung zu diesemKapitel bereitserwähnt,ist die VerwendungexternerFunkti-

onseinheitenbei der Modellierungvon SupplyChainsin nur wenigenFällenzu umgehen.Aus

diesemGrundwird derUmgangmit ihnenerleichtert.Dazuist zunächstderbisherigeVorgangzu

erläutern.Um einenDienstimportierenzu können,müssendie Funktionseinheit,die denDienst

anbietet,und die Funktionseinheit,die denDienstnutzensoll, auf einerHierachieebeneliegen.

Dies bedeutet,sie müssenim selbenSubgraphenangelegt werden.Ist diesder Fall, kannin der

AussenansichtderFunktionseinheit,die denDienstimportiert, d. h. in derInnenansichtihresVa-

ters,dasKontextmenügeöffnet undderPunkt„Attrib ute“ ausgewählt werden.UnterdemReiter
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Abbildung5.5:DerOder-KonnektoralsAlternativenbaustein,Teil 1.
Oben:Ausgangsstruktur.
Unten: MarkierendesOder-Konnektors,Aufrufen desAttributmenüsund Auswahl der Punkte
„ALTERNATIVENBAUSTEIN“ und„KEINE_VERSCHIEBUNG“. (Quelle:eigeneDarstellung)
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Abbildung5.6:DerOder-KonnektoralsAlternativenbaustein,Teil 2.
Oben:Modell beiVerwendungdesOder-KonnektorsalsAl ternativenbausteinohneVerschiebung.
Unten:ÄndernderVariablen„Lager_nutzbar“von „ja“ auf „nein“. (Quelle:eigeneDarstellung)
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Abbildung5.7:DerOder-KonnektoralsAlternativenbaustein,Teil 3.
Oben:ErgebnisderÄnderungderVariablenbelegung.
Unten: MarkierendesOder-Konnektors,Aufrufen desAttributmenüsund Auswahl desPunktes
„VERSCHIEBUNG“. (Quelle:eigeneDarstellung)
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Abbildung 5.8: Der Oder-Konnektorals Alternativenbaustein,Teil 4. Endstruktur:Verwendung
desOder-KonnektorsalsAlternativenbausteinmit Verschiebung.(Quelle:eigeneDarstellung)

„Prozesszuordnung“könnennunvonHandderProzessname,dieFunktionseinheitundderDienst

angegebenwerden.7 UnterdemProzessnamenwird derNameverstanden,unterdemder impor-

tierteDienstin derFunktionseinheitansprechbarseinsoll. Die Funktionseinheitmeintdiejenige

Funktionseinheit,die denDienstexportiert, undschließlichbezeichnetDienstdenProzessnamen

desexportiertenDienstes.Ist dieskorrekteingegeben,somüssenje nachParameterndesexpor-

tiertenDienstesüberzweiEingabemasken8 dieseParameterandenimportiertenDienstübertragen

werden,bis derDienstendlich genutztwerdenkann.Wie sich ausderBeschreibungentnehmen

lässt,ist dasAnlegenexternerFunktionseinheitengeradefür ungeübteModelliererkeineeinfache

Aufgabe.Um denModelliererhierbeizuunterstützen,werdenzweiHilfen angeboten.

Bei derEingabederFunktionseinheitunddesDienstes,derexportiertwerdensoll, in derMaske

„Prozesszuordnung“stellt sich die Frage,welcheDiensteüberhauptgenutztwerdendürfen.Ist

diesebeantwortet,somüssendie Bezeichnungenexakt übertragenwerden,sodassderModellie-

rer eventuellhäufigerzwischenderAttributmaske undderDarstellungdesSubgraphenwechseln

muss,um Fehlerzu vermeiden.Um diesenVorgangzu vereinfachenundFehlerzu unterbinden,

7 Vgl. Abbildung5.9.
8 Parameter(virtuell) undAusgabeparameter (virtuell).
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Abbildung5.9:BisherigeMaske zumAnlegenexternerFunktionseinheiten.(Quelle:eigeneDar-
stellung)

erfolgt nundie EingabedieserbeidenFeldernicht mehrmanuell.Der Modelliererkannnunaus

einemMenüdiegewünschteFunktionseinheitunddenzuexportierendenDienstauswählen.Soist

stetsdie korrekteSchreibweisegesichert.Ebensowird gewährleistet,dassnur Diensteimportiert

werdenkönnen,dieauchtatsächlichgenutztwerdendürfen.Abbildung5.10stelltdieneueMaske

dar.

In einerzweitenÄnderungwird dergesamteProzessdesAnlegensexternerFunktionseinheiten

vereinfacht.Der Modellierermussnicht mehrüberdie Attributmaske die notwendigenInforma-

tioneneingeben.Er kannnunvielmehrin derAussenansichtderbeidenbetrachtetenFunktions-

einheitenüberdasKontextmenüdenVorgangdurchführen.Dazuwählt er zunächstdenzu ex-

portierendenDienstausundöffnetdasKontextmenüdesdamitverbundenenFEQuellePorts.Dort

gibt eseinenneuenPunkt„Dienst exportieren“.Wird dieserPunktangeklickt,sowird derDienst

im Editor gemerkt.In diesemSchritt geschiehtnichtsweiteres.Ist ein Dienstso gemerkt,kann

die Funktionseinheitausgewählt werden,die denDienst importierensoll. Wird dasKontextme-

nü geöffnet undkannderDienstimportiertwerden9, soerscheintderMenüpunkt „Dienst ... von

... importieren“,wobei die erstenPunktedurchdenDienstnamenund die zweitenPunktedurch

denNamenderFunktionseinheit,die denDienstanbietet,ersetztsind.Überdie Auswahl dieses

Menüpunkteswird der Dienstmit seinenParameternund Ausgabeparameternimportiert.Dabei

wird zunächstdergewünschteProzessname,d. h.derName,unterdemderimportierteDienstan-

gesprochenwerdenkann,abgefragt.10 Wird keinNamevergeben,sowird erautomatischgeneriert

undsetztsichausdemNamenderFunktionseinheit,diedenDienstexportiert,unddemDienstna-

menzusammen,getrenntdurcheinenUnterstrich.WennderModelliererÄnderungenvornehmen

9 Dienstekönnennicht in einenServer, PrioServer, CounteroderStorageimportiertwerden.Ebensowird ein Impor-
tierenin dieFunktionseinheitunterbunden,diedenDienstanbietet.

10 Vgl. Abbildung5.11.
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Abbildung5.10:AnwendungdermodifizierteMaske zumAnlegenexternerFunktionseinheiten.
Zu sehenist dieAttributmaskederFunktionseinheit„OEM“. Im AuswahlmenüstehenalleDiens-
te aller Funktionseinheitenzur Verfügung,die importiertwerdendürfen.(Quelle:eigeneDarstel-
lung)

Abbildung5.11:Möglichkeit zurEingabeeinesNamensfür denzu importierendenDienst.(Quel-
le: eigeneDarstellung)
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möchte,so kanndieswie gewohnt überdie Attributmaske in denentsprechendenUnterpunkten

geschehen.

Abbildungen5.12bis5.14fassendasVorgehengrafischaneinemBeispielzusammen.In diesem

Modell möchtederOEM die Dienste„Abfrage_freie_Kapazitaeten“und „Transportauftrag“des

LogistikdienstleistersLDL in Anspruchnehmen.Der Dienst„Abfrage_freie_Kapazitaeten“gibt

als AusgabeparametereinenString mit den freien Kapazitätenzurück.Für den Dienst „Trans-

portauftrag“wird die zu transportierendeMengeübergeben.Als Rückgabeerhältder OEM die

Rechnungfür denTransport.DasAnlegenderexternenFunktionseinheiterfolgt auf die ebenbe-

schriebeneWeise.Die Ergebnissewerdensowohl in derAussenansichtalsauchin denbetroffenen

Maskendargestellt.

5.2.2 „Dur chschleusen“von Prozessen

Im RahmenvonSupplyChainsist esdieRegel,dassdieUnternehmenInformationenaustauschen

undgegenseitigDienstenutzen.Der dafürnotwendigeUmgangmit externenFunktionseinheiten

wird im vorherigenAbschnitt5.2.1beschrieben.Dieseermöglichendie Nutzungvon Diensten,

die in derexportierendenFunktionseinheitangebotenwerden.DieserVorgangentsprichtderRea-

lität insoweit, dassdie UnternehmenzunächstKontaktauf obersterEbeneknüpfen,d. h. esgibt

wohldefinierteSchnittstellen,überdie miteinanderkommuniziertwird. Hat sichderKontaktaber

gefestigt,sosollteein direkterKontaktderbeteiligtenAbteilungenmöglichsein.Um dasGanze

zuverdeutlichen,wird esaneinemkonkretenBeispielerläutert.

In einerSupplyChainarbeitenein Lieferantund der OEM zusammen.Der OEM verfügt über

eineProduktionsabteilung,die wiederumein Lagerleitet, in demalle zur Produktionbenötigten

Teilevorhandensind.In regelmäßigenAbständennutztderOEM denDienst„Teile_bestellen“des

Lieferanten,um diesesLagerwiederaufzufüllen.WennderOEM mit derQualitätdergelieferten

Teilezufriedenist, kannerplanen,die SupplyChain-Strategiezuändern.Denkbarist einUmstieg

aufeinVendorManagedInventory11, d. h.erüberträgtdieVerantwortungfür denLagerbestandan

denLieferanten.Damit dieserderVerantwortunggerechtwerden kann,musser z.B. in derLage

sein,denaktuellenBestandabzufragen.DieservomLagerangeboteneDienstkannabernichtvom

Lieferantengenutztwerden,daer „zu tief“ in derHierarchiedesOEM liegt. Damit nunderLie-

ferantdochauf die Lagerbestandskontrollezugreifenkann,mussderDienstschrittweiseüberdie

ProduktionsabteilungalsDienstdesOEM realisiertwerden.SinddieseWeiterleitungenerzeugt,

kannderLieferantden neugeschaffenenDienstdesOEM nutzen.Auf EbenedesOEM undder

11 Vgl. zumVendorManagedInventory bspw. Kaczmarek,Völker (2003),S.16 f..
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Abbildung5.12:VereinfachtesAnlegenexternerFunktionseinheiten,Teil 1.
Oben:HierachiebaumdesModells.
Mitte: InnenansichtdesWurzelknotens„SupplyChain“.
Unten: MarkierendesFEQuellePortsdesDienstes„Abfrage_freie_Kapazitaeten“,Aufrufen des
KontextmenüsundAuswahldesPunktes„Dienstexportieren“.(Quelle:eigeneDarstellung)
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Abbildung5.13:VereinfachtesAnlegenexternerFunktionseinheiten,Teil 2.
Oben:Aufruf desPunktes„Dienst Abfrage_freie_Kapazitaeten von LDL importieren“ im Kon-
textmenüderFunktionseinheitOEM.
Unten:AnsichtnachImportdesDienstes.Auf dieVergabeeineseigenenNamenswurdeverzich-
tet, so dassautomatischder Name„LDL_Abfrage_freie_Kapazitaeten“erzeugtwurde.(Quelle:
eigeneDarstellung)
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Abbildung5.14:VereinfachtesAnlegenexternerFunktionseinheiten,Teil 3.
Ansicht der Masken „Prozesszuordnung“,„Parameter(virtuell)“ und „Ausgabeparameter(virtu-
ell)“, nachdembeideDienstedesLDL in denOEM importiertwordensind.Automatischwerden
alleParametergeneriert.(Quelle:eigeneDarstellung)
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Produktionsabteilungerfolgt lediglicheineWeiterleitungdesAufrufesandasLager.12

Durch dieseinternenWeiterleitungenwerdenzwei Vorteile erreicht.Zum einenkönnenDienste

genutztwerden,dietieferin derHierarchieliegen,d. h.dieeigentlichauf deraktuellenEbenenicht

sichtbarsind,zumanderenwird in Verbindungmit externenFunktionseinheitendie Schnittstelle

zwischenzweiFunktionseinheitenerweitert.

DasErzeugensolcherinternerWeiterleitungenzumDurchschleusenvon Aufrufen ist aufwendig,

weil in jederbetroffenenFunktionseinheiteineneueProzessketteangelegt werdenmuss,die den

Aufruf mit allenParameternweiterreicht.Hier setzteineErweiterungdesProC/B-Editorsan,in-

demder Modellierervon dieserAufgabebefreit wird. Handeltessich bei demProzess,dener

nachobenin derHierarchiedurchschleusenmöchte,umeinenProzesseinesServers,PrioServers,

CountersoderStorages,erreichter in derAussenansichtdieserFunktionseinheitenüberdasKon-

textmenüdesverbundenenFEQuellePortseinenAuswahlpunkt„Weiterobenanbieten“.13 Wählt

Abbildung5.15:ModifiziertesKontextmenüaneinemStorage.(Quelle:eigeneDarstellung)

er diesenPunktaus,soerscheinteineListe aller Funktionseinheiten,in denenderDienstangebo-

ten werdenkann.Hat er sich für eineFunktionseinheitentschieden,werdendie Weiterleitungen

mit allen Parameternautomatischgeneriert.Dazuist anzumerken, dassdie Weiterleitungennur

bis zu derFunktionseinheitangelegt werden,die direkt in derHierarchieunterhalbdergewählten

Funktionseinheitliegt. Durch diesesVorgehenist der Dienst in der gewähltenFunktionseinheit

nutzbar, d. h. er wird zur Nutzungangeboten.Übertragenauf die VerwendungexternerFunkti-

onseinheitenbedeutetdies,dassderDienstimmerbis zu derFunktionseinheitangebotenwerden

muss,dieauchdiebeidenFunktionseinheitenenthält,die ihreDiensteex- bzw. importierenmöch-
12 DasBeispieldesVendorManagedInventorywird in Kapitel 6.1erneutaufgegriffen.
13 Vgl. Abbildung5.15.
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ten.Im BeispieldesOEM unddesLieferantenist dasdieFunktionseinheit„SupplyChain“.

Ebensoist einDurchschleusenvonProzessenvon konstruiertenFunktionseinheitenmöglich.Das

Vorgehenunterscheidetsich von dem geschildertenVorgehennur insoweit, dassder Auswahl-

punkt „Weiterobenanbieten“in der InnenansichtüberdenentsprechendenKnoten„ProzessID“

erreichbarist. Abbildung 5.16zeigt dasmodifizierteKontextmenüan einemsolchenKnotenan

einemBeispiel.In diesemModell existiert ein LDL alsabhängigesUnternehmeneinesGroßspe-

diteurs.Der Dienst„Abfrage_freie_Kapazitaeten“desLDL soll demOEM zugänglichgemacht

werden.DafürmusseraufEbenedesGroßspediteursrealisiertwerden,d. h.ermussin derSupply

Chainnutzbarsein.Ist diesderFall, kannderOEM denDienstauchimportieren.14

Bei der UmsetzungdieserIdeeentstanddie Frage,wie die Weiterleitungendargestelltwerden

Abbildung5.16:BeispielzumDurchschleusenvonProzessen,Teil 1.
InnenansichtdesLDL mit aufgerufenemKontextmenüdesKnotens„Abfrage_freie_Kapazitae-
ten“. (Quelle:eigeneDarstellung)

sollen.Eswurdeüberlegt, die Weiterleitungenzu verstecken,indemsienicht dargestelltwerden,

und die Funktionseinheit,dessenDienst durchgeschleustwird, in der gewähltenFunktionsein-

heit mit einerspeziellenKennzeichnungdarzustellen.Von beidenÜberlegungenwurdeAbstand

genommen,daderModellierer, wenneresmöchte,dieWeiterleitungsprozessevonHandausblen-

denkann(sieheKapitel 5.1), und ein zusätzlichesEinblendender Funktionseinheit,wennauch

speziellgekennzeichnet,einefalscheStruktursuggerierenwürde.Stattdessenwurdeder jeweili-

geProzessnameauf jederStufederWeiterleitungsogewählt, dassderModelliererdenWeg der

WeiterleitungschonanhanddesNamenserkennenkann.15 DurchdieseNamensgebungkannder

14 Vgl. zu diesemBeispielAbbildungen5.16bis 5.18.Sie stelleneinen Auszugausder in Kapitel 6.3 geschilderten
ÜbernahmevonUnternehmendar.

15 Vgl. dasBeispielin Kapitel 6.1.
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Abbildung5.17:BeispielzumDurchschleusenvonProzessen,Teil 2.
ZugrundeliegenderHierarchiebaumundsichdarausergebendeAbfragenachAufruf desPunktes
„Weiterobenanbieten“in Abbildung5.16.(Quelle:eigeneDarstellung)

Abbildung5.18:BeispielzumDurchschleusenvonProzessen,Teil 3.
NeuerzeugterProzessalsWeiterleitungim Groß_Spediteur. (Quelle:eigeneDarstellung)
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ursprünglicheDienstgenaulokalisiertwerden,sodasseinegewisseÜbersichtlichkeit gewährleis-

tet ist. Nachteiligwirkt sichjedochaus,dassdie Namenschnellsehrlangwerden.In diesemFall

bleibt esdemModelliererüberlassen,durcheineeigeneVergabeder Prozessnamendie für ihn

besteLösungumzusetzen.

5.3 Veränderungender Struktur en

SupplyChain-StrukturensindhäufigenÄnderungenunterworfen.Die Zusammensetzungder be-

teiligten Akteureändertsich, neueAufgabenkommenhinzu, alte Prozesseentfallen etc..Aber

auchdie AufbauorganisationeineseinzelnenUnternehmenskannsich im Zeitverlaufverändern.

Abteilungenfallen weg, werdenzusammengelegt oderneu geschaffen, Mitarbeiter, Teamsund

derenAufgabenwerdenanderenAbteilungenzugeordnet,durch In- bzw. Outsourcingwerden

Dienstein dasUnternehmenintegriert bzw. ausdemUnternehmenausgelagert,usw. SolcheVer-

änderungenmüssenauchbei derModellierungberücksichtigtwerden,um die Modelledenaktu-

ellenGegebenheitenschnellanpassenzukönnen.

Um eine VorstellungeinersolchenVeränderungzu bekommen,soll zunächstein Beispielange-

führt werden.Abbildung5.19zeigteinenAuszugauseinerSupplyChain.Im OEM stehenstruk-

turelle Veränderungenan. Die Abteilung „Werkstatt“ soll geschlossenwerden.Da der Meister

nichtentlassenwerdenkann,soll er in denAbsatzOEMversetztwerden.EntfallendieDiensteder

Werkstatt,somüssendieAbteilungen„Teilefertigung“,die bisherdirektaufdieDienstederWerk-

stattzugreifenkonnte,und„Lager“, dasDienstederWerkstattimportierthat,angepasstwerden.

Bei derbisherigenModellierungmussdie VersetzungdesMeistersexplizit durchgeführtwerden,

daein EntferneneinerFunktionseinheitalle unterliegendenElementeauchlöscht.Dazumusszu-

nächstdieFunktionseinheit„Werkstatt“geöffnetwerden,umdortden„Meister“ zukopierenoder

auszuschneiden.Anschließendmussdie Funktionseinheit„AbsatzOEM“ geöffnet werden.Dort

kann dannder „Meister“ eingefügtwerden.Ähnlichesgilt nebendemPersonalauchfür andere

Ressourcenwie Maschinen,die in der Realitätentwederveräußert(→ löschen)oderin anderen

Abteilungeneingesetztwerden(→ verschiebenwie beim „Meister“). Ebensokannder Fall auf-

treten,dassFunktionseinheitengelöschtwerdenund ihre UnterabteilungeneineHierarchieebene

aufsteigensollen.In demkonkretenBeispielbedeutetdies,dassdie „Werkstatt“entfällt undder

„Meister“ ihre Positioneinnimmt,d. h. direkt der „Teilefertigung“unterstelltwird. Ein anderes

Beispielausder Praxisist LeanManagement,bei demdie mittlerenHierarchieebenenentfallen

unddieAufgabendirektdenunterenHierarchieebenenübertragenwerden.

Wird eineFunktionseinheitentfernt,ändernsicheventuellDienstanbindungen.Eineübergeordne-
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Abbildung5.19:AuszugauseinerSupplyChain,dieÄnderungenunterworfenist. (Quelle:eigene
Darstellung)

te Funktionseinheitkanndie Dienstedirekt nutzen(im Beispielist dasdie „Teilefertigung“)und

FunktionseinheitenderselbenHierarchieebenekönnenüber externeFunktionseinheitenauf die

Dienstezugreifen.BisherwerdensolcheverlorenenDienstanbindungenim ProC/B-Editornicht

speziellgekennzeichnet,sodassderModellierergezwungenist, in denbetroffenenFunktionsein-

heitenalleElementezuüberprüfen.

Um die DurchführungdieserStrukturveränderungenzu erleichtern,werdeneinigeModifikatio-

nen im Editor vorgenommen.Dazuwird ein Vervielfachen,Verschiebenund Löschenim Hier-

achiebaumermöglicht.Die Verschiebung dieserOperationenausdenFunktionseinheitenin den

HierachiebaumbietetdenVorteil, dassdieserdie größteÜbersichtüberdasModell bietetundal-

le Aktionen in einemFensterausgeführtwerdenkönnen.Schrittweisewerdennundie einzelnen

Operationenvorgestellt.

5.3.1 Vervielfachen

In einemerstenSchritt wird in dasKontextmenüjedesKnotensdesHierachiebaumsein Aus-

wahlpunkt„FE vervielfachen“eingebunden.Wird dieserPunktausgewählt,erfolgt eineAbfrage,

wie oft derKnotenkopiertwerdensoll. Wird ein ganzzahligerpositiver Wert eingegeben,werden

entsprechendviele KopiendesKnotensin demSubgraphenangelegt, in demauchder Knoten

zu findenist. Andersgesagt,die Kopienwerdenauf derselbenHierachieebenewie dasOriginal

angelegt. Wird kein ganzzahligerpositiver Wert eingetragen.erfolgt ein AbbruchderAktion mit

einerentsprechendenFehlermeldung.Der ModelliererkannnachFestlegungderAnzahlwählen,
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ob er selbstNamenfür die Kopienvergeben möchte.Ist diesderFall, wird er nacheinemNamen

für jedeKopie befragt.Dabeiwird auf eineleereEingabesowie bereitsin der Funktionseinheit

vergebeneNamengeprüft.In beidenSituationenerfolgteineWarnmeldungmit derAufforderung,

einenanderenNamenzuwählen.MöchtederModelliererkeineeigenenNameneingeben,sower-

dendieseautomatischgeneriert,indemder ursprünglicheNameum einenUnterstrichund eine

Zahl ergänztwird. WerdenDienstedesOriginalsmittelsexternerFunktionseinheitenin anderen

Funktionseinheitengenutzt,soerfolgt eineweitereAbfrage,ob die DienstederKopienebenfalls

importiertwerdensollen.Bei derBeantwortungdieserFragesindzweiAlternativendenkbar. Sind

die Kopienangelegt worden,um eineSituationzu modellieren,in dermehrereeinheitlicheFunk-

tionseinheitenexistieren,so machtein ImportierenSinn. Dies ist z.B. der Fall, wennein Pool

von Logistikdienstleisternbesteht,von denenjedereinenDienst„transportieren“anbietet.Nutzt

ein OEM alle Dienstleister, somusser sämtlicheDienste„transportieren“importieren.Wird nun

ein Muster-Logistikdienstleistererzeugt,dessenDienstimportiertwird, sokannüberein Verviel-

fachenschnelldie gewünschteSituationhergestelltwerden.Der andereFall tritt dannauf, wenn

ein Vervielfachendurchgeführtwird undanschließenddie Kopie(n)verschobenwerdensoll(en).

Dabeiwird ein ImportierenderDiensteüberflüssigsein.

Abbildungen5.20bis5.23stellendieSchrittedesVervielfachensgrafischaneinemBeispieldar.

5.3.2 Verschiebenund Einfügen

Dem Modelliererwird die Möglichkeit eingeräumt,Knotenim Hierarchiebaumzu verschieben.

DieserVorgangsetztsichauszwei Teilschrittenzusammen.Zunächstmussim Kontextmenüdes

Knotens,der verschobenwerdensoll, der Punkt„Knoten verschieben“ausgewählt werden.Ge-

schiehtdies,wird interndie IdentitätdiesesKnotensbestimmt.Espassierenkeineweiterensicht-

barenÄnderungen.In einemzweitenSchrittöffnetderModelliererdasKontextmenüdesKnotens,

in deneingefügtwerdensoll. Ist ein EinfügendesvermerktenKnotensmöglich16, erscheintein

Punkt„... einfügen“,wobei„...“ für denNamendeseinzufügendenKnotensteht.DurchAuswahl

desPunktesbeginntderVerschiebe-Vorgang.DerKnotenwird vonseinerursprünglichenPosition

im Hierarchiebaumgelöscht.DadadurchseineDienstedortnichtmehrverfügbarsind,werdenim

Fall, dassElementeim VaterknotenaufdiesezugegriffenhabenodergleichgestellteFunktionsein-

heitenDiensteimportierthaben,entsprechendeWarnmeldungenausgegebenunddie betroffenen

Elementefarblichmarkiert,sodassderModelliererdie gelöschtenDienstanbindungensoforter-

16 Ein Einfügenist nicht möglich, wennderZielknotenim zu verschiebenenKnotenliegt. Dies ist z.B. in Abbilbung
5.19der Fall, wenndie „Teilefertigung“in die „Werkstatt“verschobenwerdensoll. DiesesVerbotergibt sich aus
derTatsache,dassderzumVerschiebenausgewählteKnotenmit allenin ihm enthaltenenKnotenverschobenwird,
im Beispielalsodie „Teilefertigung“inklusiveder„Werkstatt“unddes„Meisters“.
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Abbildung5.20:VervielfachenvonFunktionseinheiten,Teil 1.
Oben:HierachiebaumdesModells.
Mitte: InnenansichtdesWurzelknotens„SupplyChain“.
Unten:Aufruf desPunktes„FE vervielfachen“im KontextmenüderFunktionseinheitLDL. (Quel-
le: eigeneDarstellung)
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Abbildung5.21:VervielfachenvonFunktionseinheiten,Teil 2.
Links:Abfragen.
Rechts: ErgebnisnachdreifacherVervielfältigungmit dengewähltenOptionen.(Quelle:eigene
Darstellung)

Abbildung5.22:VervielfachenvonFunktionseinheiten,Teil 3.
Links: InnenansichtderFunktionseinheitSupplyChainnachVervielfältigung.
Rechts: Innenansichtder FunktionseinheitOEM, wenndie Diensteebenfalls importiert wurden.
(Quelle:eigeneDarstellung)
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Abbildung5.23:VervielfachenvonFunktionseinheiten,Teil 4.
Links:AbfragenzurVergabeeigenerNamenfür dieKopien.
Rechts: Innenansichtder FunktionseinheitSupplyChainnachVervielfältigungmit eigenerNa-
mensvergabe.(Quelle:eigeneDarstellung)

kennenkann.Anschließendwird derKnotenin dieausgewählteFunktionseinheitkopiert.

DasVorgehendesVerschiebensund Einfügenswird an einemBeispielvorgeführt.17 Abbildung

5.24zeigtdie zugrundeliegendeModellstruktur. Ebensosinddie InnenansichtenderFunktions-

einheiten SupplyChain und OEM zu sehen.Beide nutzendie DienstedesLDL, wobei in der

SupplyChaindirekt auf siezugegriffen werdenkann,daderLDL eineenthalteneFunktionsein-

heit ist, währendderZugriff im OEM übereineexterneFunktionseinheitrealisiertist.

Abbildung 5.25 fasstdenVorgangdesVerschiebenszusammen.Im KontextmenüdesLDL im

Hierarchiebaumwird derPunkt„Knotenverschieben“ausgewählt.Anschließendentstehtim Kon-

textmenüdesGroß_SpediteurseinPunkt„LDL einfügen“,derebenfallsausgewähltwird.

EsfolgenWarnmeldungen,dassDienstanbindungensowohl im OEMalsauchin derSupplyChain

ungültiggewordensind,dadurchdasVerschiebendesLDL seineDienstein denbeidenFunktions-

einheitennichtmehrverfügbarsind.EsbleibtdemModelliererüberlassen,dieszuüberprüfen.18

AbschließendpräsentiertAbbildung5.27denneuenHierarchiebaumunddie Innenansichtender

SupplyChainunddesOEM. In beidenFunktionseinheitensinddiejenigenElementerot markiert,

17 DiesesBeispielstellt einenAuszugausderin Kapitel 6.3geschildertenÜbernahmevonUnternehmendar.
18 Vgl. Abbildung5.26.
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Abbildung5.24:VerschiebenvonFunktionseinheiten,Teil 1.
Links:Hierarchiebaum.
Rechts: Innenansichtder FunktionseinheitenSupplyund ChainOEM. Beidenutzendie Dienste
desLDL. (Quelle:eigeneDarstellung)
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Abbildung5.25:VerschiebenvonFunktionseinheiten,Teil 2.
Links:Verschieben.
Rechts:Einfügen.(Quelle:eigeneDarstellung)

Abbildung5.26:VerschiebenvonFunktionseinheiten,Teil 3.
Warnmeldungen.(Quelle:eigeneDarstellung)
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die bisher dieDienstedesLDL genutzthaben.Um die Markierungzu entfernen,kannder Mo-

dellierereineneueDienstanbindunganlegen,einenDelay-Wert eingebenoderdasElementals

Codeelementverwenden.

Abbildung5.27:VerschiebenvonFunktionseinheiten,Teil 4.
Linksoben:NeuerHierarchiebaum.
Rechtsoben:InnenansichtdesOEM mit markiertenElementen.
Unten:InnenansichtderSupplyChainmit markiertenElementen.(Quelle:eigeneDarstellung)

5.3.3 Löschen

Im Gegensatzzu einemLöscheneinerFunktionseinheitin derInnenansichtdesVaterknotens,bei

demauchsämtlicheFunktionseinheiten,die in derzu löschendenFunktionseinheitenthaltensind,

mit entferntwerden,erfährtdasLöschenausdemHierarchiebaumeineModifikation. Vor dem

Löschenwird für alle Knoten,die von dieserAktion direkt betroffen sind, abgefragt,ob diese
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Abbildung5.28:LöschenvonFunktionseinheiten,Teil 1.
Aufruf desPunktes„Knoten löschen“undanschließendeSicherheitsabfrage.(Quelle:eigeneDar-
stellung)

ebenfalls entferntwerdensollen.Wird „Nein“ ausgewählt, so wird der Knoten auf die Hierar-

chieebenedesVaterknotensverschoben.DieserVorgangtritt in derRealitätz.B. dannauf, wenn

Abteilungenentfallen und die Mitarbeiter in die übergeordneteAbteilung versetztwerden.Wie

bereitsbeimVerschiebenerläutert,sowerdenauchhier Warnungenausgegeben,wennDienstan-

bindungenungültigwerden.BetroffeneElementewerdenmarkiert.

Auch dasLöschenwird exemplarischdargestelltin Abbildungen5.28bis 5.30.Grundlageist das

Modell ausAbbildung5.24.19 Hier soll derLDL nicht verschobensonderngelöschtwerden.Da-

für wird in seinemKontextmenüderPunkt„Knoten löschen“ausgewählt,woraufeinezusätzliche

Sicherheitsabfragegestelltwird, umeinunbeabsichtigtesLöschenzuverhindern.20 Wird diesemit

„Ja“ beantwortet,wird für jedeenthalteneFunktionseinheiteinzelnabgefragt,ob dieseebenfalls

gelöschtwerdensoll. Wenndiesnicht der Fall seinsoll, wird die entsprechendeFunktionsein-

heit in denVaterknotendeszu löschendenKnotensverschoben,in diesemFall alsoin die Supply

Chain.Im Beispielwerdendie Werkstattund der LKW_TYP_2 nicht entfernt.21 Da die Supply

Chainund der OEM die DienstedesLDL bishergenutzthaben,folgen wie bereitsfür dasVer-

19 DaderGroß_Spediteurnicht relevantfür diesesBeispielist, wurdeerentfernt.
20 Vgl. Abbildung5.28.
21 Vgl. Abbildung5.29.



KAPITEL 5. MODIFIKATIONEN IM PROC/B-EDITOR 107

Abbildung5.29:LöschenvonFunktionseinheiten,Teil 2.
AbfragenzumUmgangmit enthaltenenFunktionseinheiten.(Quelle:eigeneDarstellung)

schiebenin Abbildung5.26dargestelltWarnmeldungen.Die sichergebendeStrukturebensowie

dieneuenInnenansichtenderSupplyChainunddesOEM zeigtAbbildung5.30.

DieseÄnderungsmöglichkeitenim Hierarchiebaumvereinfachendie Umstrukturierung vonMo-

dellen.Sind bisherviele Schrittenotwendiggewesen,die in exakter Reihenfolgedurchgeführt

werdenmussten22, sowird derModelliererjetzt durchAbfragen,WarnungenundMarkierungen

besserunterstützt.

5.4 DasEntscheidungselement

Mit demEntscheidungselementwird einneuerBausteinin denEditor integriert,dereineModula-

risierungvonProzesskettenerlaubt.Wie bereitsin derEinleitungzudiesemKapitelerwähnt,sind

die im RahmeneinerSupplyChainmodelliertenProzesskettenin derRegelumfangreich.Möchte

der Modellierer zusätzlichalternative Struktureneinführen,so wird dasModell unübersichtlich.

DieseKomplexität soll aneinemBeispielerläutertwerden.

In einerSupplyChainkannderOEM zwischenfünf LDL wählen,wobeier je nachGröße,Dring-

lichkeit, Zielort undVerfügbarkeit seineEntscheidungtrif ft. Für die Modellierungbedeutetdies,

dassderOEM eineReihenfolgederLDL anhandderKriterien Größe,Dringlichkeit undZielort

erstellenmuss.Anschließendwird die Verfügbarkeit desLDL mit der höchstenPriorität abge-

fragt. Kann er liefern, so wird ihm der Auftrag erteilt. Im negativen Fall wird der nächsteLDL

22 Somusstevor demLöschen einerFunktionseinheitüberlegt werden,wasmit enthaltenenKnotengeschehensollte.
Da dieseAktion aberin derAussenansicht derFunktionseinheitdurchgeführtwurde,fehltedie Übersichtüberdie
interneStruktur, d. h.eskonnteleichtpassieren,dassunbeabsichtigtKnotenentferntwurden.
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Abbildung5.30:LöschenvonFunktionseinheiten,Teil 3.
Linksoben:NeuerHierarchiebaum.
Rechtsoben:InnenansichtdesOEM mit markiertenElementen.
Unten:InnenansichtderSupplyChainmit markiertenElementen.(Quelle:eigeneDarstellung)
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Abbildung5.31:ButtonzumAnlegeneinesEntscheidungselementes(rot umrandet).(Quelle:ei-
geneDarstellung)

kontaktiert,bis schließlichein lieferfähigerLDL gefundenist. Kann keinerder LDL denAuf-

trag übernehmen,mussein „Notfallplan“ bestehen,um denTransportabzuwickeln. Wie anhand

der verbalenBeschreibung schonzu erkennenist, wird die ModellierungdieserSituationmit

vielen Abfragenund Verzweigungen,d. h. Oder-Konnektoren,verbundensein.Dabeistellt die-

seTransportentscheidungabernur einenTeil der Prozesskettedar, da ebensobeispielsweiseder

Auftragseingang,die Produktionund die Beschaffung modelliertwerdenmüssen.Wennzusätz-

lich in diesenkomplexen Ablauf nochdie Einführungvon E-Commerceals alternative Struktur

integriert werdensoll, kommenweitereAbfragenundVerzweigungenhinzu,sodassder Model-

lierer leicht die Übersichtverlierenkann.Ein weiteresProblembei dieserArt von Modellierung

ist dieVerwischungderHauptaktivitäten.DurchdiegroßeAnzahlanProzesskettenelementen,die

für EntscheidungenundalternativeAbläufebenötigtwerden,alsoNebentätigkeitendarstellen,tritt

dieHauptstrukturderProzesskettein denHintergrund.

An dieserStellesetztdasEntscheidungselementan, indemesdemModellierererlaubt,Teilpro-

zesseausderProzessketteauszugliedern.Die VerwendungerfolgtanalogzuderjenigenvonFunk-

tionseinheiten.Abbildung5.31zeigteinenAusschnittausderButtonleistein derInnenansichtvon

Funktionseinheitenmit demhinzugefügtenButton zum AnlegeneinesEntscheidungselementes.

Ist ein Entscheidungselementerzeugt,so kannesmit einervirtuellen Kantemit einemElement

verbundenwerden.Die AnzahldermöglichenVerbindungenist aufeinsbeschränkt.

Der weiterenBetrachtungdesEntscheidungselementesliegt dasschonmehrfachangeführteBei-

spiel einerSupplyChainmit einemOEM und einemLDL zugrunde.23 Die einzigeErgänzung

bestehtdarin,dassderOEM übereinLagervomTyp Storageverfügt.

DurchdieErzeugungeinesEntscheidungselementeswird einneuerSubgraphangelegt.Dieserver-

fügt direktnachdemAnlegenbereitsübereineProzesskette„EGraph“24 mit einemFEQuellePort,

einerentsprechendenProzessIDundeinemFESenkePort.NebendieserProzesskettewerdendie

Variablen,die enthaltenenFunktionseinheitensowie die Counter, (Prio)Server und Storagesdes

umgebendenSubgrapheneingeblendet.DieseBausteinekönnennicht modifiziert werden.Die-

serUmstandwird durcheinegraueUmrandungdesunterenDrittels derZeichenflächemit einer

23 Vgl. z.B. Kapitel 5.3.1.
24 Aus diesemGrundwird im Folgendenauchvom Entscheidungsgraphgesprochen,wenndieserSubgraphgemeint

ist.
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Abbildung5.32:IdeehinterdemEntscheidungselement.(Quelle:eigeneDarstellung)

Anmerkung„K eineÄnderungenmöglich“ gekennzeichnet.Soll einerdieserKnotengeändertwer-

den,somussdiesim umgebendenSubgraphengeschehen.EineÜbergabevonParameternanden

Prozess„EGraph“ ist nicht vorgesehen.Vielmehrwerdendie Parameter, Ausgabeparameterund

VariablendesProzessesangezeigt,derdasProzesskettenelemententhält,daswiederummit dem

Entscheidungselementverbundenist. Dieshatmit derIdee,diehinterdemEntscheidungselement

steckt,zu tun.EsextrahierteinenTeil auseinerProzesskette,d. h.dasElement,dasmit ihm ver-

bundenist, stehtstellvertretendfür die ElementedesEntscheidungsgraphen.Der Abschnittzwi-

schenderProzessIDunddemFESenkePortin diesemGraphenfüllt quasidasbetroffeneElement

aus,andersgesagt,dieProzessIDundderFESenkePortsinddieSchnittstellenzumHauptprozess.

Abbildung5.32stellt dieseIdeegrafischdar. In diesemSinnstellt derEntscheidungsgraphkeinen

eigenenProzess„EGraph“ zur Verfügung.25 Da essichum einenAusschnittausdemHauptpro-

zesshandelt,stehenim EntscheidungsgraphdieselbenParameterund Variablenzur Verfügung.

Aus diesemGrund könnenauchdie anderenFunktionseinheitendesumgebendenSubgraphen

verwendetwerden.DiesesVerhältniszu denanderenFunktionseinheitenliefert die Begründung,

warumaufeinAnzeigenderEntscheidungselementeim Hierarchiebaumverzichtetwird. Siestel-

len keineenthaltenenKnotendar, stehenaberauchnicht mit demumgebendenKnotenauf einer

Stufe.Die SituationnachdemAnlegeneines Entscheidungselementessowie nachderErzeugung

einerVerbindungzueinemElementzeigtAbbildung5.33.

25 Die VerwendungderPortsundderProzessIDliegt in derImplementierungbegründet.
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Der Abbildung 5.33 ist zu entnehmen,dassim EntscheidungsgraphenbeschränkteModellie-

rungsmöglichkeiten vorliegen.Es stehtnur ein Teil der möglichenKnotenzur Verfügung.Der

Modellierer kann Kommentare,Elemente,Codeelemente,Schleifenund Konnektorenanlegen.

DasAnlegenweitererProzessIDswird unterbunden,weil der Entscheidungsgraphgenaueinen

definiertenStart- und Endpunkthabenmuss.Diesesind wie obenerwähntbereitsvorgegeben.

Aus diesemGrund könnenauchkeine Quellen,Senken, FEQuellePortsund FESenkePortser-

zeugtwerden.EbensokönnenkeineneuenFunktionseinheitenund Variablenangelegt werden.

DieseBausteine müssen,wenn benötigt,im umgebendenSubgraphenerstellt werden.Um den

Import der erwähntenKnotenzu unterbinden,ist esnicht möglich, in einenEntscheidungsgra-

pheneinzufügen,d. h.diePunkte„Einfügen“ und„Einfügenaus“im Menü„Bearbeiten“sindwie

auchderentsprechendeButtonin derButtonleisteentfernt.Für denZweck,für dendie Entschei-

dungselementekonzipiertsind,reichendierestlichenKnotenaus.Esist möglich,Verzweigungen,

AbfragenundVergleichedurchzuführen,um soTeile desHauptprozessesauszulagernundseine

Darstellungauf die Kernaktivitätenzu reduzieren.Im Beispielist die Transportentscheidung,die

sehreinfachausfällt,separatmodelliert.Abbildung5.34zeigtdenentsprechendenEntscheidungs-

graphenmit derNutzungderexternenFunktionseinheit.

Hat derModelliererdasModell mit Entscheidungselementenerzeugt,kannessinnvoll sein,die

entsprechendenGraphenim Hauptprozesseinzublenden,d. h. dasElement,dasbishermit dem

Entscheidungselementverbundenist, wird ersetzt.Um diesenVorgangumzusetzen,ist dasMenü

„Bearbeiten“in derProzessketten-Editor-Oberflächeergänztworden.26 Mittels derPunkte „Ent-

scheidungselementeexpandieren“und „Entscheidungselementekomprimieren“kann zwischen

denbeidenAnsichtenhin- undhergeschaltetwerden.Dabeibedeutet„expandieren“,dassdieEnt-

scheidungselementeerweitertwerden,d. h. ihr Prozess„EGraph“ wird in denHauptprozessein-

gefügt.Dabeiwerdendie vorgegebenenPortsunddie ProzessIDnicht berücksichtigt.Die einge-

fügtenElementedesEntscheidungsgraphenwerdenfarblichgekennzeichnet.Um die Konsistenz

desModells zu bewahren,sind Änderungenin dieserexpandiertenSichtweisenicht möglich.27

Wird dasModell wiederkomprimiert,wird die Darstellungzurückgesetzt.Die Speicherungdes

Modellserfolgt in derexpandiertenWeise,dasoeineStrukturvorliegt, dieauchvonToolsbenutzt

werdenkann, die dieEntscheidungselementenicht kennen.DieseDarstellungsformwird eben-

falls für dasAnlegenvon Experimentseriengewählt. Abbildung 5.37präsentiertdasBeispiel in

der beschriebenenSituation.Die ElementedesEntscheidungsgraphensind ebensomarkiertwie

dasEntscheidungselementselbst,undihreDienstaufrufesindwiederhergestellt.

26 Vgl. Abbildung5.35.
27 Vgl. Abbildung5.36.
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Abbildung5.33:SituationnachAnlegeneinesEntscheidungselement.
Oben:InnenansichtdesOEM mit demangelegtenEntscheidungselement,dasmit einemElement
im Prozess„produzieren“verbundenist.
Unten: InnenansichtdesEntscheidungselementesdirekt nachdemAnlegen.(Quelle:eigeneDar-
stellung)
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Abbildung5.34:BeispieleineseinfachenEntscheidungsgraphen.(Quelle:eigeneDarstellung)

Abbildung5.35:SchalterzumExpandierenundKomprimieren.(Quelle:eigeneDarstellung)
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Abbildung5.36:Warnmeldungvor DurchführungderExpandierung.(Quelle:eigeneDarstellung)

Insgesamtkannfestgehaltenwerden,dassEntscheidungselementeeineübersichtlicheGestaltung

Abbildung5.37:InnenansichtdesOEM in derexpandiertenSichtweise.(Quelle:eigeneDarstel-
lung)

komplexer Graphen,wie siesichim SupplyChainManagementergebenkönnen,ermöglicht.Sie

versetzendenModelliererin dieLage,wichtigeAktivitätenderProzesskettenhervorzuhebenund

wenigerwichtige Aktivitäten,die zum Teil auchnur auf Grundder Modellierungbenötigtwer-

den (z.B. Abfragenoder Codeelemente),auszulagern.Anzumerken ist abschließend,dassbei

der Vergabevon Namenvon Knotenauf Eindeutigkeit zu achtenist. Dies beziehtsich auf den

EntscheidungsgraphenundseineumgebendeFunktionseinheit.WerdenkeineeindeutigenNamen

vergeben,soführt diesbei derExpandierungundKomprimierungzu Fehlernundzu einemeven-

tuellenVerlustdesModells.
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Informatik IV, 1993, www4.cs.uni-dortmund.de/HIT/HITDOCUPDF/HISLANG-
Refman.pdf.

[6] M. Eickhoff, M. Hierweck, M. Schwenke:Hands On ProC/B-Tools, Technical
Report SFB 559 Nr. 06003, ISSN 1612-1376

[7] J. Kriege:Konsistenzpr̈ufung von ProC/B-Modellen zur Vorbereitung einer si-
mulativen Analyse. Diplomarbeit, Universiẗat Dortmund, Fachbereich Informatik,
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