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Kapitel 1

Einfldhrung

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

Im Folgenden setzen wir voraus, dass lhnen zum einen der ProC/B-Modellforma-
lismus ([2)3]) bekannt ist und dass Sie dazu in der Lage sind, die grafische&berfl
Ihres Computersystems mit Maus und Tastatur zielgerichtet zu bedienen. Erfahrun-
gen im Umgang mit anderen Softwasstingen sind sicherlich hilfreich, jedoch nicht
erforderlich. Um es noch einmal zu hervorzuheben: Dieses Dokument kann und soll
keine Einfihrung in die grundlegende Verwendung lhrer 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 modellierearinen.

In der Praxis fihren taufig mehrere Wege zum Ziel. Wir werden nicht jede Funk-
tion des ProC/B-Editors explizit beschreiben, sondern uns auf grundlegende Funktio-
nen besclinken. Oftmals &nnen Funktionen auf verschiedene Weise atisgeler-
den, z.B. durch Verwendung von Buttons, Tastenkombinationen oder (kontextsensiti-
ven) Mernils. Wir werden zugunsten der Lesbarkeit und, um die Dokumentation nicht
unmtig umfangreich werden zu lassen, nicht immer aligghithkeiten auffihren. An-
hand der Anwendungsbeispiele werden wir jedoch verschiedene Wege agiitihA
keiten der Handhabung demonstrieren, die uns zwé&kgnerscheinen. Oftmals hilft
auch die Online-Hilfe, die sich hinter den zahlreichen Hilfe-Scliatfen verbirgt,
weiter. Wichtige Hinweise zu einzelnen Prozesskettenelementen sind jeweils kursiv
hervorgehoben.

An dieser Stelle rachten wir Ihnen herzlichiir den Einsatz des ProC/B-Editors
danken, und iimschen Ihnen viel Freude bei seiner Anwendung. Dank gilt auch den
Projektgruppen 279 und 299, ohne deren Tool DOGGE PAX der Entwicklungsprozess
erheblich langwieriger und auimdiger gewesenave.

Dortmund, 28. September 2006



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 unteigzten Plattform ist im folgenden ein eige@stiger Abschnitt
gewidmet.

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

Der ProC/B-Editor fir Windows-Betriebssysteme wird als Zip-Archiv ausgeliefert.
Der ProC/B-Editor solte dann auf der Festplattenpartition c: im Verzeichnis
c:\Programmegprocb-editor

installiert werden. Nach der Installation kann das Programm procb-editor.exe ohne
vorherigen Neustart aus dem Verzeichnis heraus aufgerufen werden.

2.2 SUNOS

Das Programm wird noch nicht als BinaiyrfSunOS 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-
zeichnisselr Libs zu installieren.

Um das Handbuckiber das Hilfemein aufrufen zu Bnnen, muss sich der Adobe
Acrobat Reader mit “acroread” aufrufen lassen.

2.4 Benutzerspezifische Verzeichnisse / Umgebungsvariablen

Beim ersten Programmestart legt der Editor im HOME-Verzeichnis die Datei
procbprefsversionsnummetxt (also z.B. procbprefd.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 Verzeichnieihpo#are Dateien.



Die Pfade lassen sich entweder per Texteditutern 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 Priatinusgewertet und legen das
Arbeitsverzeichnis (ir Modelle und Druckdateien) fest.

AGGTOOLVERZEICHNIS legt den Pfadiir die Aggregatdatenbank fest.
TEMP

TMP werden mit in der Reihenfolge sinkender Prigtiausgewertet und legen das
Verzeichnis @ir tempoé#re Dateien fest.



Kapitel 3

ProC/B-Editor

Dieses Kapitel beschreibt die Handhabung des ProC/B-Editors. Sie erlernen das An-
legen, SpeicherrQffnen und Drucken der Modelldateien sowie die Verwendung der
Zeichenftche. 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 hierarchibensicht

uber die aktuell géffnete Modelldatei (s. Abbildurig 3.1) sowie Zugriff auf Funktionen

zur Handhabung von Modelldateien.

3.1.1 HierarchischeUbersicht

In der hierarchischeblbersicht werden die Strukturen der Modéileersichtlich dar-
gestellt. In der Abbildung 3]1 existieren drei eigémstige Modelle. Das erste Mo-
dell besitzt mit “Produktionsstaette” und “Spedition” zwei hierarchisch untergeordne-
te Modellteile. Diese werden, wie &fer genauer eilitert, durch Funktionseinheiten
reprasentiert.

Hinter jedem Quadrat verbirgt sich eine Funktionseinheit. Die Zeicaemén die-
ser Funktionseinheiten kann direliber ein kontextsensitives Marn(PopUp-Meii,
linke Maustaste) zum Betrachten und EditiereidfGeet werden. Die Zahlen inner-
halb der Symbole steheiirf die Nummer des géfneten Arbeitsfensters. Standard-
Funktionseinheiten wie Server, Storages oder Counter werden durch Kreise symboli-
siert.
Die hierarchische Struktur ist nicht, wie hier dargestellt, auf zwei Ebenen ldedd¢hr
sondern kann durchaus tiefer geschachtelt werden.

3.1.2 Der Menipunkt “Datei”

Der Merilpunkt “Datei” stellt Funktionen zum Anlege®ffnen, Speichern und Druc-
ken von Modelldateien zur Vdigung.



i ProC/B-Editor 1.1 - Hierarchien.mod BER
Datei Experiment Modell Bearbeiten Ansicht Optionen Suchen Hilfe

Eetrieh_a
Produktionsstaette
Werkstatt

Spedition

Abbildung 3.1: Das ProC/B-Editor-Hauptfenster

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

Offnen... Dieser Meriipunkt erndglicht dasOffnen einer zuvor gespeicherten Mo-
delldatei. Es wird ein Dialogfenster zur Auswahl von Pfad und Dateinamen angezeigt.
Modelldateien besitzen standaréfig die Endung “.mod”. Die Abbildurg 3.1 zeigt
das Hauptfenster nach dedffnen der Modelldatei “Hierarchien.mod”. Falls die Ver-
sion der ausgehlten Modelldatei nicht zu der Version des Editors passt, erscheint
ein Dialog,iiber den die Datei vor def@ffnen konvertiert werden kann.

Speichern Durch Auswahl dieses Mépunktes wird die aktuelle Modelldatei ge-
speichert. Falls noch kein Dateinanig tlie Modelldatei angegeben wurde, so ist die
Funktionali&t mit der des Meipunktes “Speichern unter...” identisch.

Speichern unter... Dieser Meriipunkt bietet ebenfalls die 8lichkeit, das aktuel-

le Modell zu speichern. Allerdings wird zuvor ein Dialogfenster zur Auswabhl eines
Pfades sowie eines Dateinamengffreet. Modelldateien besitzen standarldig die
Endung “.mod”. So besteht beispielsweise diddlichkeit, versuchsweis&nderun-

gen an einem Modell unter einem anderen Dateinamen als Kopie zu speichern, so dass
das Original unveindert bleibt.

Aggregattyp Offnen... Dieser Meriipunkt erlaubt das Laden von Aggregattypen. Es
wird ein Dialogfenster zur Auswabhl einer Datei aus der Aggregatdatenbank angezeigt.

Aggregattyp speichern unter... Nachdem ein geeigneter Aggregattyp tlie Ag-
gregierung definiert wurde, eiglicht dieser Meiipunkt das Speichern des Aggre-
gattyps in die Datenbank.



Drucken... Dieser Metiipunkt bietet Zugriff auf die Mglichkeit, Modelle als Post-
Script-Datei zu exportieren und auszudrucken.&ast wird nach einem Dateinamen
gefragt, unter dem die verschiedenen Ansichten des Modells als Grafik (encapsula-
ted Postscript) gespeichert werden sollen. Dabei wirddde Zeichenfichen durch
Anhangen einer hierarchischen Nummerierung an den Dateinamen eine eigene Datei
erzeugt. AuBerdem besteht diedilichkeit, festzulegen, in welcher &fte die ein-
zelnen Zeichenfichen gedruckt werden sollen: Alle Zeichéecfien kbnnen auf DIN-
A4-GrolRe skaliert oder in einer einheitlichendBe mit Angabe eines Zoom-Faktors
ausgedruckt werden. AnschlieBend besteht diglihkeit, einen Drucker ausatlen,

auf dem diese Dateien direkt ausgedruckt werdimmien. (Die Auswahl des Druckers
funktioniert nur auf UNIX-Betriebssystemen!)

Konsistenzprifung durchfiihren... Uber diesen Meipunkt lonnen Konsistenz-
prifungen gestartet werden. Diesdifiingen untersttizen den Nutzer beim Auffin-
den von Modellierungsfehlern. AuRerdem kann das Modell auf Hinweisaitht-
statiorres Verhalten untersucht werden. Eine éhbdichere Beschreibung der Kon-
sistenzpiifungen findet sich in Anharjg|A.

Log-Datei laden... Wahrend der Arbeit mit dem Editor werden alle durcligeten
Aktionen in einer Log-Datei gespeichert (procb-editor.log im Tempverzeichnis). Die-
se Log-Datei kann bei aufgetretenen FehlémDebugging-Zwecke genutzt werden.
Uber diesen Meipunkt Bsst sich einéltere Log-Datei laden.

Beenden Die Auswahl dieses Mdipunkts 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 Meriipunkt “Experiment”

Uber den Meiipunkt “Experiment” bnnen Experimentserien verwaltet werden.

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

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

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

Exportieren nach ProC/B  Uber diesen Meipunkt 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 Nignnkts er-
scheint, kknnen Modellzeit, Seed und Kalkulationszinsséitzdas Experiment einge-
stellt werden.

Experiment schlieBen Hiermit wird die Experimentdarstellung beendet und der Edi-
tor wechselt zuirck in die Modellierungsansicht.

3.1.4 Der Meriipunkt “Modell”

Der Meriipunkt “Modell” ernbglicht das Anlegen neuer Modelle innerhalb dedfiie
neten Modelldatei.

Neu Dieser Meliipunkt erzeugt eine Funktionseinheit auf oberster Ebene der Hier-
archie. AnschlieRend wird die zugilige Zeichenfiche angezeigt.

3.1.5 Der Menipunkt “Bearbeiten”

Dieser Meriipunkt bietet untergtzende Funktionen bei der Bearbeitung von Model-
len.

Rickgangig Nach der Auswahl dieses Eintrags wird ein Fenstéffget, welches

die letzten Bearbeitungsschritte auflistet. Es besteht diglighkeit, den letzten oder
mehrere Arbeitsschrittéickgangig zu machen. Dieser Mépunkt ist im Hauptfenster
angesiedelt, da sich digiRknahmen der letzten Aktionen auf verschiedene Unterfen-
ster auswirken kann.

Wiederherstellen Hinter dieser Funktion verbirgt sich das Gegéktzur “Rick-
gangig”-Funktion. Versehentlictiickgangig gemachte Arbeitsschritténen hier wie-
derhergestellt werden.

3.1.6 Der Menipunkt “Ansicht”
Uber diesen Meimpunkt konnen Aktionen, die die Darstellung des Modells betreffen,
ausgeiihrt werden.

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

Entscheidungselemente expandieren Uber diesen Meipunkt kann festgelegt wer-
den, ob die Entscheidungselemente in dem Modell expandiert oder komprimiert dar-
gestellt werden sollen (siehe auch Anharng C).

3.1.7 Der Menipunkt “Optionen”

Standardwerte andern  Uber diesen Meipunkt kdnnen fir die einzelnen Elemente
des ProC/B-Modellformalismus Standardwerte festgelegt werden.
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3.1.8 Der Meripunkt “Suchen”

Dieser Meriipunkt bietet eine Suchfunktioif Knoten. Nach Auswahl des Knoten-
typs wird ein Fenste@ihnlich den sater beschriebenen Fenstern zur Festlegung von
Attributen, géffnet. Es besteht die Bylichkeit, die zu suchenden Objekte durch Fest-
legung relevanter Attribute und derer Werte zu beschreiben.

3.1.9 Der Meriipunkt “Hilfe”

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

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

Handbuch Diese Funktiordffnet 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 ggfnet, in welchem erldrt wird, wie Hilfe zu
speziellen Themen gefunden werden kann.

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

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

3.2 Die Zeichenfache (Oberste Ebene)

Bei der Zeichenfiche handelt es sich um das zentrale Werkzeug, mit dem Modelle
editiert werden &nnen. Die Abbildung 3|2 zeigt eine Prozesskette auf oberster Hier-
archieebene.

3.2.1 Verwendung der Zeichen#iche

Offnen der Zeichenflache Die Zeichenfache wird beinOffnen einer Funktionsein-
heit (s. z. B. Abschnift 3.1} 1) oder beim Anlegen einer neuen Prozesskette (s. Abschnitt

[3.1.4) géffnet.

Anlegen von Knoten und Kanten Die Verwendung der Zeicheiithe erfolgt sehr
intuitiv. In der Regel wird man zuichst einen Knotentypen unter den in der Button-
leiste angezeigten &ylichkeiten aus@hlen. Dieser kann dann per Mausklick mit der
linken Maustaste auf der &the frei platziert werden. Sagt einem die Position jetzt
oder spter einmal nicht mehr zu, so kann der Knoten per “Klicken und Ziehen” mit
der linken Maustaste (Drag&Drop) nach belieben verschoben werden.

12
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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 Beem um ein ordentliches Erscheinungsbild
Zu untergiitzen.

Nachdem man wenigstens zwei Knoten plaziert hat, ist eglich 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. AnschlieRend 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 derikzesten direkten Verbindung zwischen den Knoten. Allerdings
besteht viahrend des Ziehens der Kante diédlichkeit, per rechtem Mausklick &iz-
punkte fir die Kante festzulegen.

Kanten sind grundszlich gerichtet. Wenn die Verbindung von Knotentyp A und
Knotentyp B in dieser Richtung erlaubt ist, so gilt diés flie Gegenrichtung i.A.
nicht. Manche Knotendnnen nur eine begrenzte Anzahl ein- und ausgehender Kanten
anbinden.

Knoten lonnen durch Klick mit der linken Maustaste markiert werden. Es be-
steht die Myglichkeit, durch Auswabhl eines Bereichs der Zeichiife mit der linken
Maustaste mehrere Knoten und Kanten gleichzeitig zu markieren.

13



Verborgene Kanten Verborgene Kanten dienen der Verdeutlichung und Modellie-
rung der Anbindung von Ressourcen (Funktionseinheiten, Server, Couindeairude-
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 erwahnt und gebiren nicht zum eigentlichen Modell. Sie werden niiur ihterne
Zwecke und zur Darstellung der Anbindungen verwendet.

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

Loschen von Knoten und Kanten Markierte Knoten und Kantendkinen durch
Dricken der Entfernen-Taste oder durch Klick auf den Papierkorb-Buttdrsgel
werden. Kanten, die an einem gsthten Knoten angebunden waren, werden auto-
matisch mitentfernt. Versehentlich gsthte Objekt &nnentiber die “Rickgangig’-
Funktion (s[ 3.1)5) wiederhergestellt werden.

3.2.2 Der Menipunkt “Funktionseinheit”

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

ArbeitsflachengioRe... Hier kann der Umfang der logischen Zeichéwcfie gandert
werden. Die Gdl3e der Zeiche@iche wird standardafdig automatisch angepasst und

ist i.d.R. ausreichend. Sollte ein Teilmodell so grol3 werden, dass die voreingestellte
Zeichenéche nicht mehr aussreicht, so kann @ber diesen Meipunkt vergolRert
werden.

Drucken... Der Merpunkt bietet Zugriff auf eine Druckfunktiohnlich der des
Hauptfensters. Nach Wunsch kann der Inhalt der aktuellen Zeiéobefh oder der
aktuell sichtbare Bereich gedruckt werden.

Schliel3en... Hiermit kann das Zeichenfenster geschlossen werden.

Konsistenzprifung durchfiihren... Uber diesen Meipunkt lonnen Konsistenz-
prufungen @ir einzelne Funktionseinheiten gestartet werden. Eindiadgfhere Be-
schreibung der Konsistenzgungen findet sich in Anharjg|A.

3.2.3 Der Menipunkt “Bearbeiten”

Ruckgangig Dieser Meitipunkt hat dieselbe Funktionadit wie die Rickgangig-

Funktion, die aus dem Hauptfenster aufgerufen wird.

Wiederherstellen Dieser Meiiipunkt hat dieselbe Funktionditwie die Wiederher-
stellen-Funktion, die aus dem Hauptfenster aufgerufen wird.
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Ausschneiden Dieser Merilipunkt kopiert die markierten Elemente in die Zwischen-
ablage unddscht sie auf der Zeiche@fthe. Diese Funktion steht auizhber den Button
“Ausschneiden” zur Veifgung.

Kopieren Dieser Meiiipunkt kopiert die markierten Elemente in die Zwischenabla-
ge. Diese Funktion steht audber den Button “Kopieren” zur Veifjung.

Einfligen Dieser Meitipunkt figt die in der Zwischenablage befindlichen Elemente
auf der Zeichenfiche ein. Diese Funktion steht auder den Button “Eiriigen” zur
Verfugung.

Loschen Dieser Meiiipunkt Bscht die markierten Elemente auf der Zeichiftik.
Diese Funktion steht audiber den Button “bschen” zur Verfigung.

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

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

Importieren aus... Dieser Meriipunkt figt die in einer anzugebenden Datei befind-
lichen Elemente auf der Zeicheache ein.

Aggregieren von... Dieser Mefiipunkt steht nur in der Linux- und Sun-Version des
ProC/B-Editors zur Veifgung.

An dieser Stelle erfolgt nur eine kurze Bulterung der Eingabefelder des Aggregie-
rungsdialogs. Weiteiihrende Literatur zur Aggregierung finden Sielih [4] und [8].
Um eine Aggregierung durchdiiiren, muss zuichst eine Funktionseinheit oder ein
Modellteil selektiert und danach die Funktion “Aggregieren von..” augdptmwer-
den. Eine Eingabemaske erscheint (s. Abbildung 3.3) und bietet digidhikeit die
Startparameter und eine Aggregierungstechnik aughiem.

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

e Aggregattyp: Legt den Aggregattyprfdie Aggregierung fest. Der Aggregattyp
kann entweder direkt eingegeben werden dilggr den Button “Setzen” aus-
gewahlt 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.

e Alternatives Auswertungsscript: Dieses Eingabefeld dient zur Auswahl des Aus-
wertungsscripts bei der alternativen Technik.
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e Parameterifr Aggregierungssoftware: Siéknen beim Aufruf des Aggregie-
rungstools beliebig viele Paramet#rergeben. Die Listbox 'Parameténr fAg-
gregierungstools’ verwaltet die Parameter. Mit Hilfe der Buttons ‘gein’ und
'L oschen’ bnnen Sie den eingegebenen Parameter in die Listbox aufnehmen
bzw. entfernen.

e Pop. von 'dienstname’: Dieses Eingabefeld gibt die Populationsgrémzieh
Dienst 'dienstname’ an.

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

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

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

e Analyse-Tool (nur bei PN-Aggregierung): Legt die Analysetechiiikdie Ag-
gregatberechnung fest.dgliche Eingaben sind 'supgspn’ und 'simulator’.

e Ausgabeformat (nur bei PN-Aggregierung): Hiermiirken 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 Fenstérmkn Sie die Aggre-
gierungstechnik festlegen. Die Aggregierung wird durcliidken 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 eirigese Aggregatuntersuchung zu
ermiglichen. Die Verbindungen zwischen Ersatzdarstellung und dem Rest des Modells
mussen zur Zeit noch manuell wiederhergestellt werden.

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

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

Attribute drucken... Uber diese Funktiondnnen die Attribute aller ausgéhlten
Elemente gedruckt werden.

Offnen Uber diesen Meieintrag kann die Innenansicht eines Knotens vom Typ
Funktionseinheit g&ffnet werden. Als Folge wird ein neues Zeichenfenstéifiget,
welches die Prozessketten der Funktionseinheit darstellt.
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Startfenster fuer

Geben Sie die benoetigien Daten zur
Berechnung =eines Aggregats an.

Alternative Agqregierungssoefiware

Einfuegen Loeschen

Alternatives Auswerungsscript

|

Parameter fuer Aggregierungssofiware

Einfuegen Loeschen

Einflgen Laschen
Aggregatname Funkiionseinheit
Aggregattyp SR1ZER E
Anzahl der Modi Token-Belegung
Analyse-Tool Ausgabetormat
Pop. von _dienst_D: Trans. von _dienst_0:
Pop. von _dienst_1: Trans. von _dienst_1:

~» PM-Aggregierung - Gh-Aggregierung -, Simulaiive Aggregierung - Alternative Technik < Importierung

O, Ahbrechen

Abbildung 3.3: Dialogfenster zum Erzeugen von Aggregaten
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Inhalt anbinden... Uber diese Funktion kann der Inhalt der Zeichadfie eines
gebffneten Zeichenfensters in eine Funktionseinkibiertragen werden. In der Hier-
archigibersicht (s|_3.1]1) ist der hierarchische Aufbau des Modells zu erkennen. Die
Funktion ’'Inhalt anbinden’ dient dazu, zweé&Bme zu vereinigen, indem der Wurzel-
knoten eines Baumdsber eine Funktionseinheit in einen anderen Baum eiggh
wird. Bevor der Inhalt eines géfneten Fensters an eine Funktionseinheit angebun-
den werden kann, muss zghst der Inhalt dieser Funkionseinheitdgeht werden (s.
[3.2.3). Existieren mehrere ginete Fenster, die als Quelle diendimken, so erscheint

ein Fenster zur Auswahl der Quelle.

Inhalt 1 6schen... Die Funktion, die sich hinter diesem Migounkt verbirgt, dscht
den Inhalt einer Funktionseinheit. Der Knoten Funktionseinheit bleibt jedoch bestehen.

3.2.4 Der Menipunkt “Modus”

Das Verhalten der Mausangt davon ab, welcher Modiiter die Buttonliste oder
Uber dieses Mdineingestellt wurde. Im Editiermodus lassen sich Knoten markieren
und verschieben, mit einem Modurfdie Knotentypen ein Knoten des jeweiligen
Typs anlegen.

Editieren Dieser Meriipunkt schaltet in den Editiermodus agk. In diesem Modus

ist es ndglich, Knoten zu markieren, zu verschieben sowie mit der linken Maustaste
einen Rahmen um eine Menge von Objekten zu ziehen. Diese Funktion stefibauch
den Button “Editieren” zur Veifgung.

Kommentar, Variablen, ProzessID, ... Dieser Meliipunkt schaltet in den Knoten-
erzeugungsmodus. Ein Knoten des galten Typs wird beim &chsten Klick auf die
Zeichenftche an der entsprechenden Position erzeugt. Diese Funktion stefiba&uch
die Buttons @ir die jeweiligen Knotentypen zur Vérjung.

3.2.5 Der Menipunkt “Ansicht”

Zoom + Dieser Meiipunkt vergoRert die Darstellung auf der Zeichérdhe, um

den als Zoomschrittweite spezifizierten Werf (s. 3.2.6). Die markierten Knoten werden
in der Ansicht zentriert. Diese Funktion steht aditier den Button “Vergi3erungs-

glas +” zur Verfigung.

Zoom - Dieser Meriipunkt verkleinert die Darstellung auf der Zeichéanfie, um den

als Zoomschrittweite spezifizierten Wert|(s. 3]2.6). Die markierten Knoten werden in
der Ansicht zentriert. Diese Funktion steht auidfer den Button “Verdil3erungsglas

-" zur Verfugung.

Zoom: Komplettansicht der FE Dieser Metiipunkt verkleinert oder vergRert die
Darstellung auf der Zeicheiithe so, dass die komplette Funktionseinheit im Fenster
dargestellt wird. Diese Funktion steht audber den Button “Vergi3erungsglas” zur
Verflgung.
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Zoomfaktor... In dem zugelirigen Fensterdsst sich der Zoomfaktor manuell ein-
stellen. Einstellbar sind Prozentwerte zwischen 10 und 250.

3.2.6 Der Meriipunkt “Optionen”
Dieser Meriipunkt verbirgt Einstellungeriif 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 (inter|3.2.6 eingestellten Raster ausge-
richtet.

Rastergrof3e... Hiermit kann die Granualitt des Rasters eingestellt werden. Einstell-
bar sind Werte zwischen 2 und 100.

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

Standardwerteandern Uber diesen Meimpunkt konnen fir die einzelnen Elemente
des ProC/B-Modellformalismus Standardwerte festgelegt werden.

3.2.7 Der Menipunkt “Suchen”

Dieser Meriipunkt bietet eine Suchfunktioiif Knoten, welche auch im Hauptfenster
verfugbar ist. Nach Auswahl des Knotentyps wird ein Fengtenlich den sater be-
schriebenen Fenstern zur Festlegung von Attributedifiget. Es besteht die blich-

keit, die zu suchenden Objekte durch Festlegung relevanter Attribute und deren Werte
zu beschreiben.

3.2.8 Der Menipunkt “Hilfe”

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

Hilfe... Diese Funktioroffnet ein Fenster, in dem Hilfetexte zu den einzelnen #en
punkten angezeigt werden.

Handbuch Diese Funktiorbffnet 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 gdfnet, in welchem erldrt wird, wie Hilfe zu
speziellen Themen gefunden werden kann.

Info zu DoggePax Es wird ein Fenster mit Informationdiber 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 Informationeiber den ProC/B-
Editor angezeigt.

3.3 Die Zeichenféche (Untere Ebenen)

Bei der Zeichenfiche handelt es sich um das zentrale Werkzeug, mit dem Modelle
editiert werden &nnen. Abbildung 314 zeigt einen Prozess auf einer unteren Hierar-
chieebene.

Wie spater erfutert wird, besitzen hierarchische Elemente (hier: Funktionseinhei-
ten) Innendarstellungen. Dies@&rneniiber entsprechende Fenster editiert und be-
trachtet werden. Die Handhabung dieser Fensters entspricht im Wesentlichen der Be-
dienung der Zeicher#the auf oberster Ebene.

3.3.1 Virtuelle Quellen und Senken

Als zusatzliche Elemente stehen in der Innendarstellung von Funktionseinheiten die
Ports virtuelle Quelle und virtuelle Senke (als Durchreiche) zuridprhg, 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 Utrsie der Entstehung
von Prozessen. Im Folgenden werden die AttributeQlezlle vorgestellt, die sicliber
das Attributfenster (Abbildung 4.2) editieren lassen.

Reiter Quelle

Das Attribut,,Bezeichner” erwartet einen Nameiir fdie angelegt®uelle. Der ,,Be-
zeichner” deQuelleist fur die weitere Modellierung und Analyse nicht relevant und
kann zur zuatzlichen 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” a3t die AuswahEVERY AT und BEDINGT zu. Die Einstel-
lung BEDINGT zeigt, dass die Generierung der Prozess von aul3en gesteuert werden
soll. Die EinstellungeVERYbedeutet, dass alleZeiteinheiten ein individueller Pro-
zess generiert wird. Die EinstellusT bedeutet, dass zum Zeitpunkein individu-
eller Prozess gestartet wird. Wie grol3 dagin soll, bestimmen Sie mit dem Attribut
.Zeitangabe”.

Das Attribut,Zeitangabe” erwartet einen arithmetischen Ausdruck (siehe auch Ab-
schnitt{4.2lliuber Wahrscheinlichkeitsverteilungen oder den ProC/B-Modellformalis-
mus).

EVERY negexp(l.0)

Abbildung 4.1: Quelle
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w Attribut-Eingabe

Quelle Dienstaufruf | Parameter | Darstellung

Bezeichner iCQuelle

Anzahl 1
Typ EVERY = |

Zeitangabe inegexp(i.0)

Ok ‘ Abbrechen ‘ Hilfe

Abbildung 4.2: Quellenattribute

Reiter Dienstaufruf

Wird ein Dienst einer Funktionseinheit benutzt, um Qiegelle zu steuern, &nnen Sie
den Namen der Funktionseinheit und des Dienstes in den Attrihienktionsein-
heit” und ,Dienst” einsehen. Die Attribute des Dienstaufrufes sind schreibgéedch
konnen folglich nicht veindert werden.

Um eine Dienstanbindung durchitifen, sollten Sie die Anbindung der Dienste
bequem mit der Maus erledigen. Die li¢igten 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 ,d&amameternamen”, dem

. TYp" des Parameter z.BREAL oderINT , der,,Dimension” des Parameters und dem
»Wert”. Die Attribute, Parametername, Typ” und, Dimension” kbnnen in deQuelle

nicht vendert werden. Das AttribytVert” kann hingegen dem gesetztgiyp” und

der gevahlten,Dimension” entsprechend beliebig gait werden.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedirfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute kdnnen zum Ein- und Ausblenden der Quelle genutzt werden (siehe auch

Anhand C).

4.2 Senke

EineSenke(siehe Abbildung 4]3) spezifiziert allgemein die Uarstie der Beendigung
von Prozessen. Im Folgenden werden die AttributeS#rkevorgestellt, die sicliiber
das Attributfenster (Abbildung 4.4) editieren lassen.
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e

Abbildung 4.3: Senke

w Attribut-Eingabe

Senke | Cienztaufruf | Parameter | Darztellung |

Bezeichner iSenke

Typ UNBEDINGT — |
Okl ‘ Abbrechen ‘ Hilfe

Abbildung 4.4: Senkenattribute

Reiter Senke

Das Attribut,,Bezeichner” erwartet einen Nameir fdie angelegt&enke Der ,,Be-
zeichner” derSenkeist fur die weitere Modellierung und Analyse nicht relevant und
kann zur zugtzlichen Kommentierung verwendet werden. Im Folgenden werden die
schreibgesditzten und die vémderbaren Attribute d&enkevorgestellt.

Das Attribut, Typ” 1af3t nur die Auswahl zwischddNDEBINGTund BEDINGT
zu.BEDINGTbedeutet, dass der Prozess ingenkebeendet wird und einen weiteren
Prozess innerhalb einer im Reiter Dienstaufruf angegebenen Funktionseinhight anst
Ist das Attribut, Typ” auf UNBEDINGTgestellt, dann wird der Prozess beendet ohne
eine weitere Prozesserzeugung.

Reiter Dienstaufruf

Wird ein Dienst einer Funktionseinheit in d8enkebenutzt, dann sehen Sie den Na-
men der Funktionseinheit und des Dienstes in den Attrib,Eemktionseinheit” und
»Dienst”. Die Attribute des Dienstaufrufes sind schreibgésathkonnen folglich nicht
verandert werden.

Um eine Dienstanbindung durchititen, sollten Sie die Anbindung der Dienste
bequem mit der Maus erledigen. Die li¢igten Attribut-Einstellungen werden auto-
matisch vollzogen.

Reiter Parameter

Falls Sie einen Dienst einer Funktionseinheit an 8enkeangebundenen haben, so
sind die Parameteiif den Dienstaufruf in dieser Parameterliste zu sehen. Das einzelne
Parameterrecord besteht aus dgtarameternamen”, deyifyp” des Parameters z.B.
REALoderINT , der,,Dimension” des Parameter und dewvert”.
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Abbildung 4.5: ProzessID

+ Attribut-Eingabe

Ausgabepararneter | Wariablen | kKosten | Darstellung

FProzess 1D | Eingabeparareter

Bezeichner Prozezz|D

(0] | Abbrechen | Hilfe

Abbildung 4.6: Attribut der ProzessID

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedirfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute kdnnen zum Ein- und Ausblenden der Senke genutzt werden (siehe auch

Anhand C).

4.3 ProzessID

Die ProzessID(siehe Abbildungy 4]5) ist streng genommen nichtim ProC/B-Modellfor-
malismus vorgesehen. DirozesslDspezifiziert jeden generierten Prozess. D.h. wol-
len Sie ein Element benutzen, dass einen Prozess gen€)ierli€, Prozessketten-
konnektor), dann niissen Sie dieses Element mit eileozessIDdurch Kanten ver-
binden. DieProzessIDspezifiziert genau den generierten Prozess. Im Folgenden wer-
den die Attribute deProzessIDvorgestellt, die siclilber das Attributfenster (Abbil-
dung4.6) editieren lassen.

Reiter ProzessID

Das Attribut, Bezeichner” erwartet einen eindeutigen Namiéndie ProzessID Auf
diesen,Bezeichner” wird unter Umanden in anderen Elementen weiter Bezug ge-
nommen, weshalb er eindeutig dgiit werden muss. Eingberpiifung der Eindeu-
tigkeit des,Bezeichnerstibernimmt der ProC/B-Editor.

Reiter Eingabeparameter

,Eingabeparameter” dienen débergabe von Informationen aus der aufrufenden Um-
gebung der Prozesskette. Da es sich unter Bintietn um mehrere Parameter handeln
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kann, wird eine Liste von Parametern verwaltet. Das einzelne Parameterrecord besteht
aus dem,Parameternamen”, depTyp” des Parameters, dgebimension” des Para-
meter und demWert”. Als Attribut ,, Typ” der Parameterliste werden folgende Typen
unterstitzt:

INT (INTEGER) , REAL STRING BOOL (BOOLEAN)

Mit der geeigneten Wahl eingDimension” fir einen Parameter ist esogich,
Arrays zu verwenden (siehe Abschiitt 4.20, “Verwendung von Arrays”).

~Eingabeparameter” sind lokale Variablen, auf sie kann nur innerhalb der Prozes-
skette zugegriffen werden, in der siker dieProzessIDdefiniert sind. Zur Unterschei-
dung zuglobalen Variablen (s.[4.18) muss beim Zugriff auf digingabeparameter”
dem Parameternamen dag&frdata. vorrangestellt werden.

Reiter Ausgabeparameter

,Ausgabeparameter” dienen ddbergabe von Informationen aus einem abgeschlos-
senen Prozess an die Umgebung der Prozesskette. Da es sich untandiémaim
mehrere Parameter handeln kann, wird eine Liste von Parametern verwaltet. Das ein-
zelne Parameterrecord besteht aus gBarameternamen”, defityp” des Parameter,
der,Dimension” des Parameter und deitert”. Als , Typ” der Parameterliste werden
die folgenden Typen unteistt:

INT (INTEGER) , REAL STRING BOOL (BOOLEAN)

Mit der geeigneten Wahl eingDimension” fir einen Parameter ist esogich,
Arrays zu verwenden (siehe Abschiit 4.20, “Verwendung von Arrays”).

Auf die lokalen Variablen Ausgabeparameter” kann nur innerhalb der Prozessket-
te zugegriffen werden, in der siker dieProzesslDdefiniert sind. Zur Unterscheidung
zu globalen Variablen (s.[4.18) muss beim Zugriff auf difAusgabeparameter” dem
Parameternamen dasifix data. vorrangestellt werden.

Reiter Variablen

Der ProC/B-Modellformalismus sieht vor, dass die Prozessketten eigene ®atexir
Zustandsiiume besitzendanen. Dieser Forderung wird durch die Verwaltung einer
Liste von,Variablen” in derProzessIDRechnung getragen. Ein Variablenrecord be-
steht aus Variablenname”, Variablentyp”,, Variablendimension” und einepinitial-
wert”.

Auf die lokalen Variablen deProzessIDkann nur innerhalb der Prozesskette zu-
gegriffen werden, in der sigber definiert sind. Zur Unterscheidung globalen Va-
riablen (s.[4.18) muss beim Zugriff auf die lokalgkariablen” dem Parameternamen
das Pafix data. vorrangestellt werden.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut , Leistungskosten” éinnen Sie die Kosten angeben, die bei jedem
Start eines Prozesses entstehen.

Mit dem Attribut,,Umsatz” kbnnen Sie den betriebswirtschaftlichen Umsatz dieser
Prozesskettdir die Kostenrechnung angeben.
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Abbildung 4.7: Prozesskettenelement
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Abbildung 4.8: Attribute des Prozesskettenelementes

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes, Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedurfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute kbnnen zum Ein- und Ausblenden der ProzessID genutzt werden (siehe auch

Anhand ).

4.4 Prozesskettenelement

Fur dasProzesskettenelemen(siehe Abbildung 4]7) sind laut ProC/B-Modellformalis-
mus zwei Grundformen vorgesehen. Das zeitbehaftete und das zEittorsessketten-
element Beide Grundformen sind in eineRrozesskettenelementereinigt worden.
Im Folgenden werden die Attribute dPsozesskettenelementegorgestellt, die sich
Uber das Attributfenster (Abbildurg 4.8) editieren lassen.

Reiter Prozesskettenelement

Das Attribut,,Bezeichner” erwartet einen Nameir fdasProzesskettenelementDer

.Bezeichner” de®rozesskettenelementeist fiir die weitere Modellierung und Ana-

lyse nicht relevant und kann zur zAiglichen Kommentierung verwendet werden.
Das Attribut,Kommentar” ist fir die eigentliche Kommentierung desozessket-
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tenelementsgedacht. Dieses Attribut ist ebenfalldr fdie weitere Analyse nicht rele-
vant.

Um eine Grundform deBrozesskettenelementesinzustellen, massen Sie das At-
tribut,, Typ” entsprechend &hlen. Die Einstellun@ELAYentspricht dem zeitbehafte-
ten PKE des ProC/B-Modellformalismus, bei dem die Alrsting der Aktiviait immer
eine gewisse Zeit bétigt. Die Verdgerungszeit wird mit dem AttribytDelay” ein-
gegeben. Einzugeben ist ein arithmetischer Ausdruck. (Siehe auch den Aljschhitt 4.21
Uber Wahrscheinlichkeitsverteilungen oder den ProC/B-Modellformalismus)

Bei der EinstellundEXTERNergibt 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” kbdnnen Sie lhre Anweisungen hinterlassen. Mit Hilfe des
Befehlswriteln  kdnnen Kommentare in den Code einggifwerden, zum Beispiel:
writeln("Kommentar”); writeln(variable);
writeln(data.variable)

Mit dem Ausdruckiime kann auf die aktuelle Modellzeit zugegriffen werden.

Reiter Dienstaufruf

Wird ein Dienst einer Funktionseinheit benutzt, datniken Sie den Namen der Funk-
tionseinheit und des Dienstes in den Attribufunktionseinheit” ungDienst” ein-
sehen. Die Attribute des Dienstaufrufes sind schreibgesthkonnen folglich nicht
verandert werden.

Reiter Parameter

Eingabeparameter dienen di#tsergabe von Informationen aus der aufrufenden Umge-
bung des Prozesskettenelementes an die aufgerufene Umgebung eines angebundenen
Dienstes. Da es sich unter Urastlen um mehrere Parameter handeln kann, wird eine
Liste von Parametern verwaltet. Das einzelne Parameterrecord besteht ajiRadam
meternamen”, demTyp” des Parameters, dgDimension” des Parameters und dem
~Wert”. Das Attribut,Wert” 1al3t sich als einziges Attribut in der Eingabeparameterli-
steandern, d.h. das Formadirfdie Aufrufparameter wird innerhalb des Dienstes der
Funktionseinheit definiert.

Reiter Ausgabeparameter

~Ausgabeparameter” dienen débergabe von Informationen aus der aufgerufenen
Umgebung eines angebundenen Dienstes an die aufrufende Umgebung. Da es sich
unter Umsanden um mehrere Parameter handeln kann, wird eine Liste von Parame-
tern verwaltet. Das einzelne Parameterrecord besteht augREFameternamen”, dem

» TYp” des Parameters, dgbimension” des Parameters und dgWert”. Das Attribut

~Wert” 1a3t sich als einziges Attribut in der Ausgabeparameteréiatiern, d.h. das
Format fir die Rickgabeparameter wird innerhalb des Dienstes der Funktionseinheit
definiert.
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Abbildung 4.10: Attribute des Codeelements

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes, Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedurfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Mit Hilfe des
Attributes, Breite” kbnnen Sie die Breite der Darstellung festleggber, Anpassung”

wird festgelegt, ob die @f3e der Darstellung automatisch oder manuell festgelegt wer-
den soll. Die restlichen Attributedianen zum Ein- und Ausblenden des Prozessketten-
elements genutzt werden (siehe auch Anliang C).

45 Codeelement

Das Codeelement(siehe Abbildung 4]9) kann zur Eingabe von Hi-Slang-Code und
fur Update-Operationen von Rewards eingesetzt werden. Mit Hilf€ddselements
konnen mehrere Zeilen Code oder mehrere Update-Anweisungen eingegeben werden,
die beim Ausdruck des Gesamtmodells auf eine separate Seite ausgedruckt werden.
Eine weitere Funktionakit ist die Schnellanzeige aller eingegebenen Zeilen durch
die Offnen-Funktion de€odeelementsDazu klicken Sie zuichst auf da€odeele-
mentund diicken nach Selektion die mittlere Maustastéihién Sie anschlie3end die
FunktionOffnen, und ein weiteres Fenster wirdddfmet, das die eingegebenen Code-
zeilen oder Update-Anweisungen auf einen Blick darstellt. Im Folgenden werden die
Attribute desCodeelementesorgestellt, die sicliber das Attributfenster (Abbildung

[4.10) editieren lassen.
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Reiter Codeelement

Das Attribut, Bezeichner” erwartet einen Namdir tlasCodeelementDer,,Bezeich-
ner” desCodeelementsst fur die weitere Modellierung und Analyse nicht relevant
und kann zur zugzlichen Kommentierung verwendet werden.

Das Attribut,Kommentar” ist fir die eigentliche Kommentierung d€odeele-
mentsgedacht. Dieses Attribut isiif die weitere Analyse nicht relevant.

Das Attribut, Typ” legt fest, ob Sie da€odeelementfiir die Eingabe von Code
fur HIT oder Update-Anweisungen nutzen wollen.

Reiter Update

Hier konnen die Update-AnweisungeirfRewards eingegeben werden. Jede Anwei-
sung besteht aus defNamen” eines Rewards und einghVert” des TypdNT oder
REAL Die Bedeutung des Wertes ist @ngig vom Typ des RewardsilFRewards
vom Typ STATEbeschreibt Wert” die Differenz zwischen dem alten und dem neuen
Zustand. Bei Rewards vom TYVENTbeschreibt Wert” den tat&chlich beobachte-
ten Wert. Beim TypCOUNWwird der Wert ignoriert und der@hler des Rewards uiin
erhbht (siehe auch die Abschnifte 4] 1i# ddie Deklaration von Rewards upd RiBer
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
Bedirfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes, Breite” konnen Sie die Breite der Darstellung festlegen.
Uber,Anpassung” wird festgelegt, ob die &3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attributenken zum Ein- und Aus-
blenden des Code-Elements genutzt werden (siehe auch Anhang C).

4.6 Loop-Element

DasLoop/Endloop-Element(siehe Abbildun§ 4.71) kann zur Realisierung von Schlei-
fen verwendet werden. Eine Schleife beginnt immer mit einem Element vom Typ
LOOPRund endet mit einem Element von TENDLOOPDer zwischen den beiden Ele-
menten liegende Teil der Prozesskette wird so lange ailisdebis die imEndloop-
ElementangegebengAbbruchbedingung” zutrifft. Im Folgenden werden die Attribu-
te desLoop-Elementsvorgestellt, die sicliiber das Attributfenster (Abbildurig 4]12)
editieren lassen.

Reiter Loop/Endloop

Das Attribut,,Bezeichner” erwartet einen NameirfdasLoop-Element. Der ,Be-
zeichner” des.oop-Elementsist fur die weitere Modellierung nicht relevant und kann
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Abbildung 4.11: Loop-Element
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Abbildung 4.12: Attribute des Loop-Elements

zur zugtzlichen Kommentierung verwendet werden. Das Attril@dmmentar” ist fir
die eigentliche Kommentierung desop-Elementsgedacht. Dieses Attribut ist eben-
falls fur die weitere Analyse nicht relevant.

Mit dem Attribut, Typ” wird festgelegt, ob das Element den Beginn einer Schleife
(LOOR oder das Ende einer SchleiieN\DLOOPmarkiert.

Reiter Attributliste

Die ,Abbruchbedingung” muss nur bei einem Element des BIgBLOORNgegeben
werden. Die Schleife wird so lange ausgeft, 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
Bedurfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Mit Hilfe des
Attributes, Breite” kbnnen Sie die Breite der Darstellung festledgber, Anpassung”

wird festgelegt, ob die @Gf3e der Darstellung automatisch oder manuell festgelegt
werden soll. Die restlichen Attributedknen zum Ein- und Ausblenden des Loop-
Elements genutzt werden (siehe auch Anlahg C).
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Abbildung 4.13: Oder-Konnektor
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Abbildung 4.14: Attribute des Oder-Konnektor

4.7 Oder-Konnektor

Offnende Oder-Konnektoren (siehe Abbildun3) eriglichen eine alternative
Fortsetzung von Prozessé&thlieRende Oder-Konnektorerermbglichen die Zusam-
meniihrung alternativer ZweigeOffnende und schlieRende Oder-Konnektoren sind
im ProC/B-Editor mit demOder-Konnektor verwirklicht worden (ODER/ODER-
Konnektor im ProC/B-FormalimusYOder-Konnektoren konnen alsoffnender, als
schlieender sowie als sowohl schlieBender als éfftiender Oder-Konnektor be-
nutzt werden. Oder-Konnektorenissen immer paarweise, also éffnender und ein
schlieRender Konnektor, auftreten.

Um Wahrscheinlichkeiten (probabilistischer Oder-Konnektor) oder Bedingungen
(boolescher Oder-Konnektor)if die verschiedenen Zweige angeben aarken, niis-
sen Sie die Attribute der ausgehenden Kanten des Oder-Konnektérsdeen. Die
Attribute der ausgehenden Kanten sifgezeichner” und,Wert". Der ,,Bezeichner”
gibt der Kante einen Namen, der nicht weiter relevant ist. Mit Hilfe des Attributes
»Wert” kdnnen Sie eine Wahrscheinlichkeit oder eine Bedingiimglfesen alternati-
ven Zweig angeben. Zur Vervolistdigung der Beschreibung folgen die Attribute des
Oder-Konnektors, die sichilber das Attributfenster (Abbilduifig 4]14) editieren lassen.
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Reiter Konnektor

Das Attribut,Bezeichner” erwartet einen Namdir fdenOder-Konnektor. Der,Be-
zeichner” degOder-Konnektors ist fur die weitere Modellierung und Analyse nicht
relevant und kann zur zatzlichen Kommentierung verwendet werden.

Das Attribut,Odertyp” entscheidet, ob es sich um einen probabilistischen oder
einen boolesche®der-Konnektor handelt.Uber die Attribute,Verwendung” und
»verschiebung” kann der Oder-Konnektor atiich als Alternativenbaustein verwen-
det werden, um Zweige des Konnektors auszublenden (siehe auch Anhang C).

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hohe” kdnnen Sie die Bhe der Darstellung festlegen.

Uber, Anpassung” wird festgelegt, ob die &3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstellukidTOrichtet sich die Darstellung
nach der eingestelltendtie und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen At-
tribute kdnnen zum Ein- und Ausblenden des Oder-Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhang ).

4.8 Offnender Parallelkonnektor

Offnende Parallelkonnektoren(siehe Abbildun5) 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
Offnende Parallelkonnektor auch als schliessender Oder-Konnektor genutzt werden,
der die eingehenden Kanten als alternative Zweige zusaniimenParallel-Konnek-
toren missen immer paarweise, also éifinender und ein schlieBender Konnektor,
auftreten. Im ProC/B-Formalismus wird eine Kurzform verwendet, mit der Sie gleich-
artige parallele Nachfolgeabschnitte vereinfacht darsteltemé&n. (Attribut Anzahl

der ausgehenden Kanten). Diese \Hende Schreibweise wird auch vom ProC/B-
Editor untersiitzt. Jede ausgehende Kante @étenden Parallelkonnektorshat ein
Attribut mit dem NamenWert". Dieses Attribut,Wert” ist gleichbedeutend mit dem
Attribut ,,Anzahl” aus dem ProC/B-Formalismus. Zur Vervdistigung der Beschrei-
bung folgen die Attribute degffenden Parallelkonnektors, die sigher 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 Wertiir das,Kostengewicht” gleich. Wollen Sie eine andere Verteilung
der Kosten, dann brauchen Sie nur die Kostengewichtsattribute an den ausgehenden
Kanten veandern.

Reiter Konnektor

Das Attribut,,Bezeichner”__erwartet einen Naméir tdenOffnenden Parallelkonnek-
tor. Der,Bezeichner” de©ffenden Parallelkonnektorsist fiir die weitere Modellie-
rung und Analyse nicht relevant und kann zurgzchen Kommentierung verwendet
werden.
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Abbildung 4.15:0ffnender Parallelkonnektor
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Abbildung 4.16: Attribute de®ffnenden Parallelkonnektor

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hohe” kdnnen Sie die Bhe der Darstellung festlegen.

Uber, Anpassung” wird festgelegt, ob die &3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstellukidTOrichtet sich die Darstellung
nach der eingestelltendte und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen
Attribute kdbnnen zum Ein- und Ausblenden des Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhan§ ).

4.9 SchlieRender Parallelkonnektor

SchlieBende Parallelkonnektorer(siehe Abbildung 4.17) sind eine Realisierung der
UND/ODER-Konnektoren. Die eingehenden Kanten entsprechen wie im ProC/B-Mo-
dellformalismus einer Zusammaeiifrung von parallelen Prozessen. Gleichzeitig kann
der Schliel3ende Parallelkonnektorals o6ffnender Oder-Konnektor genutzt werden,
der eine alternative Foithrung von Prozessen ebglicht. Parallel-Konnektoren trs-
sen immer paarweise, also éifinender und ein schlieBender Konnektor, auftreten. Im
ProC/B-Formalismus wird eine Kurzform verwendet, mit der Sie gleichartige parallele
Nachfolgeabschnitte vereinfacht darstell@mien (Attribut Anzahl). Diese veikzen-
de Schreibweise wird auch vom ProC/B-Editor uni@t Jede ein- bzw. ausgehende
Kante des SchlielRenden Parallelkonnektors hat ein Attribut mit dem NaWiert”.
Dieses Attribut, Wert” ist gleichbedeutend mit dem AttribyAnzahl!” aus dem ProC/B-
Formalismus. Um Wahrscheinlichkeiten oder Bedingungdiedie ausgehenden Zwei-
ge angeben zudanen, niissen Sie die Attribute der ausgehenden Kanten des Schlie-
Renden Parallelkonnektors aedern.

Die Attribute der ausgehenden Kanten sjBkzeichner” 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: Schlie3ender Parallelkonnektor
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Abbildung 4.18: Attribute des SchlieRenden Parallelkonnektor

Attributes, Wert” konnen Sie eine Wahrscheinlichkeit oder eine Bedinguingliesen
alternativen Zweig angeben. Zur Vervo#lstligung der Beschreibung folgen die Attri-
bute desSchliel3enden Parallelkonnektorsdie sichiiber das Attributfenster (Abbil-
dung4.18) editieren lassen.

Reiter Konnektor

Das Attribut,Bezeichner” erwartet einen Namair fdenSchlieRenden Parallelkon-
nektor. Der ,Bezeichner” deschliel3enden Parallelkonnektordgst fur die weitere
Modellierung und Analyse nicht relevant und kann zuraalichen 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,Hohe” kbnnen Sie die Bhe der Darstellung festlegen.

Uber, Anpassung” wird festgelegt, ob die &3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstellukidTOrichtet sich die Darstellung
nach der eingestelltendtie und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen
Attribute kdbnnen zum Ein- und Ausblenden des Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhang ).
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Abbildung 4.19: SchlieRender u@ffnender Parallelkonnektor

w Attribut-Eingabe

Konnektor | Darztellung |

Bezeichner iSchlieszender und Oeffnender Und Kennektor

Ok ‘ Abbrechen ‘ Hilfe

Abbildung 4.20: Attribute des SchlieBenden ubfinenden Parallelkonnektors

4.10 SchlieRender undffnender Parallelkonnektor

SchlieBende undOffnende-Parallelkonnektoren (siehe Abbildund 4.19) sind ei-

ne Realisierung der UND/UND-Konnektoren. Die eingehenden Kanten entsprechen
wie im ProC/B-Modellformalismus einer Zusammihfung 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 darstell@mien (Attribut Anzahl der aus-
gehenden Kanten). Diese vérkende Schreibweise wird auch vom ProC/B-Editor
unterstitzt. Jede ein- bzw. ausgehende KanteSiefsieRenden unddffnenden Par-
allelkonnektors hat ein Attribut mit dem NamepWert”. Dieses Attribut,Wert” ist
gleichbedeutend mit dem AttribyAnzahl” aus dem ProC/B-Formalismus. Zur Ver-
vollstandigung der Beschreibung folgen die Attribute 8eslieRenden undOffnen-

den Parallelkonnektors die sichiiber das Attributfenster (Abbildurig 4]20) editieren
lassen.

Reiter Konnektor

Das Attribut,Bezeichner” erwartet einen Namaiir idenSchlieRenden undOffnen-
den Parallelkonnektor. Der ,Bezeichner” ist fir die weitere Modellierung und Ana-
lyse nicht relevant und kann zur ZAiglichen Kommentierung verwendet werden.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hohe” konnen Sie die Bhe der Darstellung festlegen.
Uber,Anpassung” wird festgelegt, ob die @3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstelluidTOrichtet sich die Darstellung
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nach der eingestelltendte und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen
Attribute kdbnnen zum Ein- und Ausblenden des Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhang ).

4.11 Prozesskettenkonnektor

Ein Prozesskettenkonnektor(siehe Abbildung 4.31) dient zur Synchronisation un-
terschiedlicher Prozessketten. Dmozesskettenkonnektorerlaubt sowohl die Be-
endigung als auch die Foiitirung ankommender Prozesse. &ualch khnnen neue
Prozesse gestartet werden. Alle eingehenden Kanten symbolisieren ankommende Pro-
zesse. Sind alle Prozesse linksseitig endender Prozessketten bzw. die Wrodess-
kettenkonnektor liegenden Aktiviaten fortgefinrter Prozessketten beendet, werden
alle Prozesse der rechtsseitig startenden Prozessketten bzw. die hintBrazass-
kettenkonnektor liegenden Aktiviiten fortgefihrter Prozessketten gestartet.

Falls Sie neue Prozesse startdicimen, dann muss das erste Element Ihrer rechten
Prozesskette einerozessiDsein. Mit Hilfe derProzessIDkonnen Sie den Prozess
spezifizieren.

Falls Sie einen Prozess nach Erreichen efifregesskettenkonnektorsveiterfuh-
ren mbchten, dann legen sie an détrozesskettenkonnektoreinen Durchgangsport
an. Abbildund 4.213 zeigt einerozesskettenkonnektomit drei Prozessketten. Die
untere Prozesskette wird mit Hilfe eines Durchgangsports fortgesetzt.

Im ProC/B-Modellformalismus wird ein AttribufAnzahl!” benutzt, mit dem Sie
notieren Knnen, wieviel parallele Prozesse einer d&nzesskettenkonnektorer-
reichenden Prozesskette zur Synchronisatiorotiginwerden bzw. wieviel parallele
Prozesse einer ddProzesskettenkonnektorverlassenden Prozesskette erzeugt bzw.
fortgefuhrt werden sollen. & jede fortgeifihrte Prozesskette gilt, dass die Anzahl der
fortgefuhrten Prozesse jener Anzahl der den Konnektor auf dieser Prozesskette er-
reichenden Prozesse entsprechen muss, also auf fittgi Prozessketten am ent-
sprechenden Konnektor weder Prozesse erzeugt hoch beendet wanden kDiese
Notation wird auch vom ProC/B-Editor unteiittt. Jede Kante deBrozessketten-
konnektors hat ein Attribut mit dem NamegWert”. Dieses Attribut,Wert” ist gleich-
bedeutend mit dem Attribut Anzahl aus dem ProC/B-Formalismus. An allen Kanten
desProzesskettenkonnektorkann ausserdem Hi-Slang-Code angegeben werden, der
sich zur Variabletibergabe nutzerasst. Der Code an den eingehenden Kanten wird
vor der Synchronisation am Konnektor ausdet. Hier lassen sich die Werte von lo-
kalen Variablen in globale Variablen schreiben. Die hietferbtigten globalen Varia-
blen missen vom Nutzer selbst angelegt werden. Der Code an den ausgehenden Kan-
ten wird direkt nach der Synchronisation ausdet. Hier konnen die Werte aus den
globalen Variablen wieder in lokale Variabléibernommen werden. Durch démo-
zesskettenkonnektorwird dabei sichergestellt, dass immer nur diejenigen Prozesse
den Code an ihrer Kante atibiren dirfen, die fir die Synchronisation am Konnektor
berbtigt werden.

Zur Vervollstandigung der Beschreibung folgen die Attribute éeszessketten-
konnektors, die sichiiber das Attributfenster (Abbildurg 4]22) editieren lassen.

36



Abbildung 4.21: Prozesskettenkonnektor
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Abbildung 4.22: Attribute des Prozesskettenkonnektors
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Abbildung 4.23: Prozesskettenkonnektor mit Durchgangsport
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Reiter Konnektor

Das Attribut,,Bezeichner” erwartet einen Nameiar fden Prozesskettenkonnektor
Der,Bezeichner’ de®rozesskettenkonnektorsst fur die weitere Modellierung und
Analyse nicht relevant und kann zur Zisichen Kommentierung verwendet werden.

Reiter Parameter

Die in dieser Liste angezeigtefParameter” sind die Parameter der angeschlossenen
ProzesslIDund spezifizieren die rechten Prozessketten. Das einzelne Parameterrecord
besteht aus derParameternamen”, degiiyp” des Parameters, dgbimension” des
Parameter und degWert". Die Attribute, Parametername,, Typ” und,,Dimension”
kdnnen in denPProzesskettenkonnektomicht ve&andert werden. Das AttribyiVert”

kann hingegen dem gesetzten Typ entsprechend beliebighitemerden.

Reiter Ausgabeparameter

Die in dieser Liste angezeigtefAusgabeparameter” sind die Parameter der ange-
schlosseneRrozesslIDund spezifizieren die rechten Prozessketten. Das einzelne Para-
meterrecord besteht aus dgeRParameternamen”, depityp” des Parameters, dgDi-
mension” des Parameters und dgWert”. Die Attribute,,Parametername;,;Typ” und
»Dimension” kdnnen in denProzesskettenkonnektornicht veandert werden. Das
Attribut ,Wert” kann hingegen dem gesetzten Typ entsprechend beliebighifemer-

den.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hohe” kbnnen Sie die Bhe der Darstellung festlegen.

Uber, Anpassung” wird festgelegt, ob die &3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Bei der EinstelluidTOrichtet sich die Darstellung
nach der eingestelltendtie und den ein- und ausgehenden Kanten. Die restlichen
Attribute kdnnen zum Ein- und Ausblenden des Konnektors genutzt werden (siehe
auch Anhan§ ).

4.12 Funktionseinheit

Funktionseinheitendienen zur Darstellung und Modellierung von hierarchischen Mo-
dellteilen. EineFunktionseinheit verfugt Uber eine Aussenansicht (Abbildung 4.24)

und eine Innenansicht. Die Innenansicht eiRanktionseinheit kann Prozessketten

und weitere Funktionseinheiten enthalten. Durch die enthaltenen Prozessketten kann
eine Funktionseinheit Dienste anbieten, die von den umgebenden Modellteilen ge-
nutzt werden knnen.

Zur Vervollstandigung der Beschreibung folgen die Attribute, die sibler das Attri-
butfenster (Abbildunfy 4.25) editieren lassen.
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Funktionseinheit

Abbildung 4.24: Funktionseinheit
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Abbildung 4.25: Attribute der Funktionseinheit

Reiter Funktionseinheit

Das Attribut,Bezeichner” erwartet einen Namadir flieFunktionseinheit. Auf diesen
~Bezeichner” wird unter Umanden in anderen Elementen weiter Bezug genommen,
weshalb er eindeutig géilt werden muss. Eingberpiifung der Eindeutigkeit des
Bezeichnersibernimmt der Editor.

Das Attribut Kommentar erigglicht eine Kurzbeschreibung déunktionsein-
heit.

Reiter Attributliste

Mit Hilfe dieser,Attributliste” sind Sie in der Lage, eine Listedgender Attribute zu
verwalten. Jedes Listenelement besteht aus eipgimibutnamen”, dem, Typ”, der
»Dimension” und einem initialen Attributwert,lfit”). Diese Attributliste entspricht
der Attributliste aus dem ProC/B-Formalismus.

Reiter Kommentarliste

Die ,Kommentarliste” ist zur aughrlichen Kommentierung déunktionseinheit ge-
dacht.

Reiter Parameter

Die in dieser Liste angezeigtgarameter” sind die Parameter der einzelnen Dien-
ste derFunktionseinheit. Das einzelne Parameterrecord besteht aus,fForzessna-
men”, dem, Parameternamen”, depTyp” des Parameter, dgDimension” des Pa-
rameter und demWert”. Die Attribute dieser Liste &nnen in defFunktionseinheit
nicht veandert werden.
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Reiter Ausgabeparameter

Die in dieser Liste angezeigte®usgabeparameter” sind die Ausgabeparameter der
einzelnen Dienste ddfunktionseinheit. Das einzelne Parameterrecord besteht aus
dem ,Prozessnamen”, depParameternamen”, depTyp” des Parameter, deDi-

mension” des Parameter und dekVert”. Die Attribute dieser Liste &nnen in der

Funktionseinheit nicht vei&andert werden.

Reiter Prozesszuordnung

Mit Hilfe der Prozesszuordnungslistéfnen Sie Dienste vdrunktionseinheitenim-
portieren (sieh@xterne Funktionseinheiten Abschnit{4.1B). Jedes einzelne Listen-
element besteht aus den AttributgProzessname’,Funktionseinheit” ungDienst”.
Wollen Sie nun einen Dienst einer andefamktionseinheit innerhalb derf~unkiti-
onseinheitnutzen, dann sollten sie die Attribute der Liste folgendermaf3&mem:
Das Attribut, Prozessname” legt den Dienstnamen fest, mit dem Sie den zu impor-
tiertenden Dienst innerhalb dBunktionseinheit referenzieren richten. Mit den At-
tributen,,Funktionseinheit” ungdDienst” bestimmen Sie, welcher Dienst eif@mk-
tionseinheit importiert werden soll, Funktionseinheit” undDienst” kdnnen aus ei-
nem Meril gewahlt werden, in dem alle dglichen Dienste der Funktionseinheiten
aufgefihrt sind. Hierbei handelt es sich um die Dienste andeueiktionseinheiten
Server, Counter, Storagesundexterner Funktionseinheiten Fur jeden dieser &lle
mussen fir bestimmte Attribute der Zuordnungsliste bestimmte Biggrgemacht wer-
den. Welche Attribute der Zuordnungsliste wie belegt werdassan, zeigt die folgen-

de Tabelle.

] | Prozessname | Funktionseinheit | Dienst \
Funktionseinheit | beliebig jeweiliger Bezeich-| Diensthamen eines
ner Dienstes dieser FE
Server beliebig jeweiliger Bezeich-| request
ner
Counter beliebig jeweiliger Bezeich-| change
ner
Storage beliebig jeweiliger Bezeich-| change alter, al-
ner ter_or_skip, content
externe  Funkti- | beliebig EXTERNAL Diensthamen eines
onseinheit Dienstes dieser ex
ternen FE

Nachdem Sie die Zuordnungsliste editiert haben, wird innerhallf-dektions-
einheit eineexterne Funktionseinheitmit den jeweiligen Dienstnamen angelegt. Au-
Rerdem ist die AuRRenansicht demnktionseinheit analog zum ProC/B-Formalismus
aktualisiert, d.h. unterhalb der gestrichelten Linie sind die Zuordnungen zu sehen.

Bei jederAnderung der Zuordnungsliste wird auch @ieterne Funktionseinheit
aktualisiert. Ein audfhrliches Beispiel zur Modellierung vaxternen Funktionsein-
heitenist im Kapitel § Anwendungsbeispiele zu sehen.



Reiter Parameter (virtuell)

Die virtuellen Parameter legen die Aufrufsyntax der jeweiligen Dienstexiernen
Funktionseinheit fest. Das virtuelle Parameterlistenrecord besteht aus den Attributen
.Prozessname,Parametername, Typ”, ,Dimension” und,Initial”. Mit dem Attribut
~Prozessname” bestimmen Sie den Dienstadernen Funktionseinheit auf den

sich die virtuellen Parameter beziehen sollen. Mit Hilfe der nachfolgenden Attribute
.Parametername; Typ”, ,Dimension” und,Initial” k dnnen Sie die Aufrufsyntax des
Dienstes bestimmen.

Die vituelle Parameterliste wird automatisch igjéf wenn in der Prozesszuordnungs-
liste ein Eintrag vorgenommen wurde.

Reiter Ausgabeparameter (virtuell)

Die virtuellen Ausgabeparameter legen fest, welche Parameter nach Beendigung des
jeweiligen Dienstes daxxternen Funktionseinheitiibergeben werden sollen. Das vir-
tuelle Ausgabeparameterlistenrecord besteht aus den AttrihBteaessname’,Pa-
rametername’, Typ”, ,Dimension” und,Initial”. Mit dem Attribut ,Prozessname” be-
stimmen Sie den Dienst dekternen Funktionseinheit Mit Hilfe der nachfolgenden
Attribute ,Parametername]Typ”, ,Dimension” und, Initial” k 6nnen Sie di&Jberga-
besyntax des Dienstes bestimmen.

Die virtuelle Ausgabeparameterliste wird automatischitiiefvenn in der Prozesszu-
ordnungsliste ein Eintrag vorgenommen wurde.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut ,Fixkosten” kbnnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden kall f
den Betrieb deFunktionseinheit anfallen.

Mit dem Attribut ,Betriebskosten” &nnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder
Benutzung deFunktionseinheit in Abhangigkeit der Zeit entstehen.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedirfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Mit Hilfe des
Attributes, Breite” konnen Sie die Breite der Darstellung festlegen. Mit Hilfe des Attri-
butes,Hohe” kbnnen Sie die Bhe der Darstellung festlegedber, Anpassung” wird
festgelegt, ob die @fie der Darstellung automatisch oder manuell festgelegt werden
soll. Die restlichen Attribute &dnnen 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 vBankti-
onseinheiten d.h. in deren Innenansicht erlaubtnktioneinheiten kdnnen Dienste

auf oberer Ebene importieren. Geschieht dies, so werden die importierten Dienste im
Innern der~unktionseinheit durch eineexterne Funktionseinheitrepasentiert. Die
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EXTERNAL

Abbildung 4.26: Externe Funktionseinheit

w Attribut-Eingabe
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Abbildung 4.27: Attribute der externen Funktionseinheit

Verwendung der importierten Dienste, z.B. die AnbindundgPaszesskettenelemen-
te, erfolgt analog zur Nutzung hdiknmlicherFunktioneinheiten. Die Dienste und
deren formale Parameterlisten werden durchidierliegendd-unktionseinheit fest
vorgegeben.

Im Gegensatz zu anderen ProzesskettenelemettereRExterne Funktionsein-
heitennichtlber die Buttonleiste angelegt und auch nicht direkbgeht werden. Das
Anlegen und tischen vorExternen Funktionseinheitenist ausschliesslicliber die
Prozesszuordnungsliste der zugagen Funktionseinheitmbglich. Auch die Attribu-
te derexternen Funktionseinheitersind nicht editierbarAnderungen an einesxter-
nen Funktionseinheiteiner Ebene &nnen nur in defiberliegendefunktionseinheit
durchgeiihrt werden.

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

Reiter Externe Funktionseinheit

Das Attribut,Bezeichner” hat stets den Inh&XTERNALund ist nicht editierbar.
Das Attribut,,Kommentar” ist tir eine Kurzbeschreibung dé&xternen 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
fur jeden Prozess besteht aus ddgtarameternamen”, depiiyp” des Parameter, der
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Lgoregat

Abbildung 4.28: Aggregat

.Dimension” des Parameter und deiVert”. Die Parameterliste kann in dexter-
nen Funktionseinheit nicht veéndert werden. Kchten Sie das Aufrufformat eines
Dienstesandern, so riasssen Sie in deiberliegenderunktionseinheit die virtuellen
Einparameter des entsprechenden Dienstemdern.

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 gensgabeparameternamen”, defyp” des
Ausgabeparameter, dddimension” des Parameter und deWvert”. Die Ausgabepa-
rameterliste kann in dexxternen Funktionseinheitnicht ve&andert werden. dchten

Sie das Ausgabeformat eines Dienséeslern, so riassen Sie in detiberliegenden
Funktionseinheit die virtuellen Ausgabeparameter des entsprechenden Dienstes ver-
andern.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes, Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedurfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Mit Hilfe des
Attributes,,Breite” konnen Sie die Breite der Darstellung festlegen. Mit Hilfe des At-
tributes,,Hohe” kbnnen Sie die Bhe der Darstellung festlegedber ,Anpassung”

wird festgelegt, ob die @f3e der Darstellung automatisch oder manuell festgelegt
werden soll. Die restlichen Attributedknen zum Ein- und Ausblenden der externen
Funktionseinheit genutzt werden (siehe auch Anlang C).

4.14 Aggregat

Der ProC/B-Editor bietet die Bhlichkeit, Teile einer Prozesskette zu aggregieren.
Die erzeugten Ersatzdarstellungaimken mit Hilfe desAggregats(siehe Abbildung
[4.28) wieder in einem Modell genutzt werden. Nach erfolgreicher Aggregidrhag
den Mernipunkt,Bearbeiten”— > ,Aggregieren von...” wird im Editor automatisch
ein Aggregatbaustein mit den entsprechenden Ergebnissen erzeurliebhdesteht
aber auch die Nglichkeit, einAggregat per Hand anzulegen, um zu eineniHer-

en Zeitpunkt erzeugte Ergebnisse zu nutzen. Zur Veréoitigung der Beschreibung
folgen die Attribute de#\ggregats die sichiiber das Attributfenster (Abbildurg 4]29)
editieren lassen.
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Abbildung 4.29: Attribute des Aggregats

Reiter Aggregat

Das Attribut,,Bezeichner” erwartet einen Nameiir fdasAggregat Auf diesen,Be-
zeichner” wird unter Umginden in anderen Elementen weiter Bezug genommen, wes-
halb er eindeutig geiahlt werden muss. Eingberpiifung der Eindeutigkeit desBe-
zeichners"Ubernimmt der Editor. Beim Laden aus einer Datei mit Ergebnissen einer
fruheren Aggregierung wird deBezeichner” automatisch vom Editor gesetzt.

Das Attribut, Kommentar” ist fir eine Kurzbeschreibung déggregatsgedacht.

Reiter Parameter

Uber den Browse-Button wird ein Mérnzum Laden einer Aggregat-Dateitgnet.
Die Ersatzdarstellung wird volighdig 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. Hibersichtlichere
Darstellung kann man sich in der Innenansicht Alggregatsanzeigen lassen.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut ,Fixkosten” lbnnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden Fall f
den Betrieb desggregatsanfallen.

Mit dem Attribut ,Betriebskosten” &nnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder
Benutzung de#&ggregatsin Abhangigkeit der Zeit entstehen.

Mit dem Attribut ,Leistungskosten pro Zeiteinheitbknen Sie die Kosten ange-
ben, die bei jedem Aufruf in Akdngigkeit der angegebenen BedienzeitAlggregats
anfallen.

Mit dem Attribut, Leistungskosten” &nnen Sie die Kosten angeben, die bei jedem
Aufruf unabléngig von der Bedienzeit entstehen.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes, Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedurfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes,Breite” konnen Sie die Breite der Darstellung festlegen.
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Abbildung 4.30: Server
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Abbildung 4.31: Attribute des Server

Uber, Anpassung” wird festgelegt, ob die &3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attributenken zum Ein- und Aus-
blenden des Aggregats genutzt werden (siehe auch ArfRang C).

4.15 Server

Ein Server (siehe Abbildung 4.30) kaniiber den Dienstequestfir bestimmte Zeit-
spannen angefordert werden und eignet sich zum Beispiel zur Modellierung einer Ma-
schine. Im Folgenden werden die Attribute ®erversvorgestellt, die sicliber das
Attributfenster (Abbildung 4.31) editieren lassen.

Reiter Server

Das Attribut,Bezeichner” erwartet einen Namdir flenServer. Auf diesen,Bezeich-
ner” wird unter Umsinden in anderen Elementen weiter Bezug genommen, weshalb
er eindeutig gedhlt werden muss. Eingberpiifung der Eindeutigkeit deBezeich-
ners”ubernimmt der Editor.

Das Attribut,Kommentar” ist fir eine Kurzbeschreibung d&€grversgedacht.

Reiter Attributliste

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

Soll die ,Geschwindigkeit” von der Population d&&rversabhangen, so lassen
sich auch die zustandsaligigen Geschwindigkeiten eingeben: ABDSPEEDS”
sind einINT - und einREAL-Vektor gleicher lange einzugeben. ABhgig von der
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Population desServerswird die ,,Geschwindigkeit” mit dem entsprechende&AL-
Wert des zweiten Vektors multipliziert. D&XT -Vektor spezifiziert die Intervalleif
die der dazugdirige REAL-Wert desREAL-Vektors gilt. DerINT -Vektor muss bei
beginnen. Beispiel: SDSPEEBS[1, 7, 8, 12][1.2,1.1,0.7, 0.4] bedeutet, iir Popula-
tionen vonl bis6 ist die Geschwindigkeit, 2-mal der als Attribut, Geschwindigkeit”
eingetragene Wertjif die Population vorT bzw. 8 bis 11 1, 1- bzw. 0, 7-mal und fir
Populationen vori2 und gioR3er0, 4-mal der als Attribut, Geschwindigkeit” eingetra-
gene Wert. Der Standard-Wert {$1[1.0].

Das Attribut, Disziplin” bietet wie im ProC/B-Modellformalismus eine Auswabhl
von Bedienstrategien an. Untdittt werden die BediendisziplinéfCFS(First-Come-
First-Serve),PS (Processor Sharing)S (Infinite Server),PRIONP (Non Preemp-
tive), PRIONPCARNon Preemptive mit Kapa#t), PRIOPRER(Preemptive Repeat),
PRIOPRES(Preemptive Resume).

Bei FCFSwerden die Anforderungen vo@erver in der Reihenfolge ihres Auf-
tretens abgearbeitetlberschreitet die Anzahl der Anforderungen die Kagsziso
wird mit der Bearbeitung der letzten Anforderungen gewartet, bis Ressourcen frei
werden. BeiPS werden alle Anforderungen gleichzeitig bearbeitet. Hiterschrei-
tung der Kapazit hat hier zur Folge, dass sich die Bearbeitungsieilfe Anfragen
verlangert. Mit der Bediendisziplits werden ebenfalls alle Anfragen gleichzeitig be-
arbeitet, deServer hat allerdings unendliche Kapaait
Bei den Strategie®RIONP, PRIONPCAR PIOPREP und PRIOPRESarbeitet der
Server als Prio-Server und bedient aohst die Arbeitsanforderungen mit einer hohen
Prioritat. Bei mehreren Prozessen mit gleicher Préanitird die Reihenfolge zatlig
gewahlt. Als hchste Prioriit gilt die Prioriit 0, die niedrigste Priorét ist 32767.
PRIOPREPunterbricht Prozesse mit niedriger Priatifir Anfragen ldherer Prioriét.
Wird der unterbrochene Prozessaggr fortgesetzt, so wird die bis dahin verbrauchte
Zeit ignoriert und er startet von vorRRIOPRESunterbricht Prozesse niedriger Prio-
ritat ebenfalls, sie werden allerdingsasgr an der Stelle fortgesetzt, an der sie unter-
brochen wurdenrPRIONPdagegen unterbricht einmal begonnene Prozesse nicht. Bei
der DisziplinPRIONPCARverden zuatzlich Kapaziften beiicksichtigt. Zuatzliche
Dokumentation zu den Disziplinen befindet sichlin [5] in Anhang F.1.8.

Das Attribut, Kapazifit” erwartet einen positiven ganzen Wert. Qiapaziét”
beschreibt die Anzahl der irBerver zur Verfugung stehenden, potentiell simultan
aktiven Arbeitseinheiten.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut ,Fixkosten” kbnnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden kall f
den Betrieb deServersanfallen.

Mit dem Attribut ,Betriebskosten” &nnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder
Benutzung deServersin Abhangigkeit der Zeit entstehen.

Mit dem Attribut ,Leistungskosten pro Zeiteinheitbknen Sie die Kosten ange-
ben, die bei jedem Aufruf in Abdngigkeit der angegebenen Bedienzeit 8esvers
anfallen.

Mit dem Attribut, Leistungskosten” &nnen Sie die Kosten angeben, die bei jedem
Aufruf unabléngig von der Bedienzeit entstehen.
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Abbildung 4.32: Counter
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Abbildung 4.33: Attribute des Counter

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedirfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes, Breite” konnen Sie die Breite der Darstellung festlegen.
Uber, Anpassung” wird festgelegt, ob die &3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attributenken zum Ein- und Aus-
blenden des Servers genutzt werden (siehe auch Afiffang 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 Elenignteldestimmte
Zeitspannen angefordert werden.

Der Counter bietet den Diensthangean; dessen Aufruf véndert die Anzahl der
Elemente in den Dimensionen des Raumes um den angegebenen Betrag.

Im Folgenden werden die Attribute d€ounters vorgestellt, die sicluber das
Attributfenster (Abbildung 4.33) editieren lassen.

Reiter Counter

Das Attribut, Bezeichner” erwartet einen Nameiir fdenCounter. Auf diesen,Be-
zeichner” wird unter Umsinden in anderen Elementen weiter Bezug genommen, wes-
halb er eindeutig geahlt werden muss. Eingberpiifung der Eindeutigkeit deBe-

47



zeichners'Ubernimmt der Editor. Das AttribyKommentar” ist fir eine Kurzbeschrei-
bung desCounters gedacht.

Reiter Attributliste

Das Attribut, Initialisierung” beschreibt die initiale Belegung (siehe auch Verwendung
von Arrays, Abschnitt 4.20).

Das Attribut,,Untergrenzen” beschreibt die minimal agkige Belegung in den
vorhandenen Dimensionen (siehe auch Verwendung von Arrays, Abgchnjtt 4.20).

Das Attribut,Obergrenzen” beschreibt die maximalassige Belegung in den vor-
handenen Dimensionen. Die Eingaben geitialisierung”, der,Untergrenzen” und
der,,Obergrenzen” riasssen der Form im ProC/B-Formalismus entsprechen (siehe auch
Verwendung von Arrays, Abschnjtt 4]20)uiFdie Eingaben der initialen, minimalen
und maximalen Belegung ist eine d@lvkende Schreibweiseaglich, die ebenfalls un-
ter Verwendung von Arrays enlitert wird.

Das Attribut, Disziplin” legt die Wartedisziplin fest. Zur Zeit werden die Dis-
ziplinen RANDOM-CFS (First-Come-First-Served) un@RIO untersiitzt. RANDOM
steht fir zufallige Beificksichtigung einer Anforderung aus einer Menge von war-
tenden Anforderungen. B&CFS wird aus der Menge der wartenden und zu dem
Zeitpunkt erfillbaren Anforderungen zuerst die Anforderungilsisichtigt, die die
langste Wartezeit hat. BEIRIO wird zuréachst die Anforderung ausgéawit, die die
hochste Priorit hat. Als lochste Priorit gilt die Prioriit0, die niedrigste Priorét ist
32767. Zusatzliche Dokumentation zu den Disziplinen befindet sich in [5] in Anhang
F.3. Die Dienste werden dort MtRANDONCFCFSund CPRIObezeichnet.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut ,Fixkosten” kbnnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden Fkall f
den Betrieb de€ounters anfallen.

Mit dem Attribut ,Betriebskosten” &nnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder
Benutzung de€ountersin Abhangigkeit der Zeit entstehen.

Mit dem Attribut,, Leistungskosten” &innen Sie die Kosten angeben, die bei jedem
Aufruf entstehen.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedirfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes, Breite” kdnnen Sie die Breite der Darstellung festlegen.
Uber, Anpassung” wird festgelegt, ob die &3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attributenken zum Ein- und Aus-
blenden des Counters genutzt werden (siehe auch Afiffang C).

4,17 Storage

Ein Storage (siehe Abbildung 4.34) erweitert einen Counter um spezigherwa-
chungsfunktionen, die helfen Informationéber den Zustand zu gewinnen. Durch
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Abbildung 4.34: Storage
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Abbildung 4.35: Attribute des Storage

zusatzliche Dienste wird auRerdem die Benutzung vereinfacht. Ein Aufruf des Dienstes
changeandert die Anzahl der Elemente in den Dimensionen des Raumes um den ange-
gebenen Betrag. Ein Aufruf des Dienstdter andert die Anzahl an der angegebenen
Position um den angegebenen Wert. Der Diealtdr_or_skip dient zur Behandlung
von out-of-stock-Situationen und Teillieferungen: An der angegebenen Position wird
moglichst die Mengegfrom_value”, wenn das nicht dylich ist, so viel wie niglich,
aber mindestens die Meng#&_value” entnommen (bzw. eingelagert). Ist auch das
nicht moglich, so wird gar nichts entnommen (bzw. eingelagert). Dgckgabewert
informiert Uber die entnommene (bzw. eingelagerte) Menge. Ein Aufruf des Dienstes
contentliefert den Bestand an der angegebenen Position.

Im Folgenden werden die Attribute d8soragevorgestellt, die siclilber das At-
tributfenster (Abbildung 4.35) editieren lassen.

Reiter Storage

Das Attribut,,Bezeichner” erwartet einen Nameiar fdasStorage Auf diesen,Be-
zeichner” wird unter Umsétnden in anderen Elementen weiter Bezug genommen, wes-
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halb er eindeutig geiahlt werden muss. Eingberpiifung der Eindeutigkeit dese-
zeichners’lbernimmt der Editor. Das AttribyKommentar” ist fir 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 askige Belegung in den
vorhandenen Dimensionen (siehe auch Verwendung von Arrays, Abgchnjtt 4.20).

Das Attribut,Obergrenzen” beschreibt die maximalassige Belegung in den vor-
handenen Dimensionen. Die Eingaben geitialisierung”, der,Untergrenzen” und
der,Obergrenzen” rassen der Form wie im ProC/B-Formalismus haben (siehe auch
Verwendung von Arrays, Abschnjtt 4]20)iFdie Eingaben der initialen, minimalen
und maximalen Belegung ist eine dlvskende Schreibweisedglich, die ebenfalls un-
ter Verwendung von Arrays enlitert wird.

Als Bedienstrategien stehen wie be@ounter RANDOM-CFS und PRIO zur
Verfifung.

Das Attribut,,Anzahl der Messsfime” ist schreibgesdhzt und wird nur nochifr
die interne Verarbeitung benutzt.

Reiter Kosten

Mit dem Attribut ,Fixkosten” lbonnen Sie die Kosten angeben, die auf jeden Fall
den Betrieb deStorageanfallen.

Mit dem Attribut ,Betriebskosten” &nnen Sie die Kosten angeben, die bei jeder
Benutzung deStoragein Abhangigkeit der Zeit entstehen.

Mit dem Attribut ,Leistungskosten (Input)”d&nnen Sie die Kosten angeben, die
bei jedem Einlagerungsaufruf anfallen.

Mit dem Attribut, Leistungskosten (Output)'danen Sie die Kosten angeben, die
bei jedem Auslagerungsaufruf anfallen.

Mit dem Attribut,Betriebskosten (State)@anen Sie die Kosten angeben, die f
jedes Siick und jede Zeiteinheit entstehen.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedirfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden.
Mit Hilfe des Attributes, Breite” kbnnen Sie die Breite der Darstellung festlegen.
Uber,Anpassung” wird festgelegt, ob die &3e der Darstellung automatisch oder
manuell festgelegt werden soll. Die restlichen Attributenken zum Ein- und Aus-
blenden des Storages genutzt werden (siehe auch Apfjang 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 Prozeéaspphhugitz-
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Globale Varizhlen

Abbildung 4.36: Globale Variable

w Afttribut-Eingabe

“Wariablen | Reward-Lizste | Wariablenliste | Dateivariablen | Dateizuerdnungen | Darstellung

Bezeichner Nariablen

Tvp VARIABLE — |
Hilfe

Ok | Abbrechen

Abbildung 4.37: Attribute der globalen Variable

lich kbnnen Dateien angegeben werden, aus derémend der Simulation gssere
Datengitze in das Modell geladen werden.

So deklarierte Variablen sind in d&unktionseinheit bzw. dem Modellteil be-
nutzbar, in der bzw. in dem sie definiert wurden, sowie in den darin enthalfemda
tionseinheiten sie werden deshalb als globale Variablen bezeichnet. Wird in einer
enthaltenerfunktionseinheit eine Variable gleichen Namens deklariert, so ist dort
nur diese Variable sichtbar, nicht die in einéimergeordneten Modellteil deklarierte
Variable gleichen Namens. Reward$nken zugtzlich zu den Standard-Messstien
fur Messungen aRunktionseinheitenverwendet werden. (Siehe auch den Abschnitt
[5.3uber Messpunkte und Verursacherpfade.)

Im Folgenden werden die Attribute d&lobalen Variablen vorgestellt, die sich
Uber das Attributfenster (Abbildurg 4137) editieren lassen.

Reiter Variablen

Das Attribut,Bezeichner” erwartet einen Namadir tlieglobalen Variablen. Der,,Be-
zeichner” deglobalen Variablenist fur die weitere Modellierung und Analyse nicht
relevant und kann zur zatzlichen 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
COUNTEVENT STATE zur Auswahl. Rewards vom TyRgVENTdienen dazu, auf-
einanderfolgende Daten zu samme&@UNTient zur Ermittlung von Ereignis-Raten
undSTATERewards beschreiben Zustands-Trajektorien. Eine genauere Beschreibung
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der drei Reward-Typen findet sich in den Atigen 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 odénesrk 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 Variahiame”,, Typ”,
»Dimension” und, initialer Wert” kdnnen festgelegt werden. Weiterhin besteht die
Maoglichkeit, einen,Kommentar” als Kurzbeschreibungrfijede Variable festzulegen.

Reiter Dateivariablen

Hierbei handelt es sich um eine Liste der global deklarierten DateivariablepNaer
me” der Dateivariablen kann frei géhlt werden, muss aber eindeutig sein. Als Typ
stehenNFILE (fur Dateien aus denen gelesen werden soll) @t FILE (fur Da-
teien in die geschrieben werden soll) zur \iyding.

Reiter Dateizuordnungen

Uber diese Liste lassen sich Dateien einem File-Identiflinkname”) zuordnen. Der
,Dateiname” ist dabei ein absoluter oder relativer Pfad zu einer DatejLimkhame”

ein Bezeichnerjiber 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 lasseills&rteinCode-Elementmit dem
Befehl

OPEN f, "LINKNAME", LENGTH 80;

offnen. 'f’ ist hier eine Dateivariable vom TYDFILE oderOUTFILE, LINKNAME'

steht fir einen File-lIdentifier, der in dem Reiter Dateizuordnungen angegeben wurde.
Die Dateizuordnungendnnen nur auf der obersten Ebene der Modellhierarchie ange-
geben werden.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedirfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute kbnnen zum Ein- und Ausblenden der Variablen genutzt werden (siehe auch

Anhand C).

4.19 Kommentar

Kommentare (siehe Abbildung 4.38) dieser Art sind nichtim 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
Zeichenfche. Im Folgenden werden die Attribute desmmentars vorgestellt, die
sichuber das Attributfenster (Abbildug 4]39) editieren lassen.
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{Fommentar

Abbildung 4.38: Kommentar

w Attribut-Eingabe

Ko rmmentar | Ko mmmentarlizte | Darztellung |

Bezeichner iKemmentar

Ok ‘ Abbrechen ‘ Hilfe

Abbildung 4.39: Attribut des Kommentars

Reiter Kommentar

Das Attribut,Bezeichner” erwartet einen Naméir denKommentar. Der ,Bezeich-
ner” deskommentars ist fur 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
einedffnende bzw. schlieRende Klammer @ngt.

Reiter Darstellung

Mit Hilfe des Attributes,Hintergrundfarbe” kann die farbliche Darstellung eigenen
Bedirfnissen (z.B. Markierung, Hervorhebung usw.) angepasst werden. Die restlichen
Attribute kdbnnen zum Ein- und Ausblenden des Kommentars genutzt werden (siehe
auch Anhan§ ).

4.20 Verwendung von Arrays

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

e Eindimensionale Arraysiz;..z,], wobeix;..x,, ganze Zahlen sind. Beispiel:
[4..16]

e Mehrdimensionale Arraysu;..a,, b1..by, .., 1..2,], Wob€iay, ..ay, by ..by,
x1..x, ganze Zahlen sind. Beispiél...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, dieifr eindimensionale Arrays folgendermaf3en aus-
sieht [Wert;, Werts, .., Werty]. Eine Initialisierung von einem zweidimen-
sionalen Array wird an dem folgenden Beispielaetiert. In unseren Beispiel
sei die Dimensiorj1..3,1..4], d.h. es nissen3 * 4 Werte initialisiert werden.
Eine nbgliche Wertzuweisundif unser Beispiel muss alscArrays der lange
4 initialisieren, beispielsweisgl1, 12, 13, 14], [21, 22, 23, 24], [31, 32, 33, 34]).

2. Die verkirzende Schreibweisérfdie Arrayinitalisierung, dieifr ein eindimen-
sionales Array zum Beispiel so verwendet wifdll,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 dus2; 1,2, 3, 4].
Naturlich kbnnen die Ausdicke beliebig verschachtelt werdenirFein Ar-
ray mit der Dimensiorjl..2,1..8] wird die Kurzschreibweis¢{{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 bequebgtidiikeit
bieten, lange Arrays mit gleichem Wert zu initialisieren.

4.21 Wahrscheinlichkeitsverteilungen

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

1. Cox-Verteilung
cox (A, B: REAL): REAL
definiert eine COX-verteilte Pseudozufallszahl mit Rate A (reziproker Mittel-
wert) und Variationskoeffizient B. Dabei muss>A0 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
Wabhrscheinlichkeitentfr 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 Sicherheiiaden durch das Element 1
erganzt wird, wird als Treppenfunktion des Index interpretiert, die eine diskrete
kumulative Verteilungsfunktion beschreibt. Alle Array-Elementiigssen 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,

10.

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 Rigsen beide gf3er als 0 sein.

. histd (A: ARRAY OF REAL): INTEGER

Der eindimensionale Array A wird als Histogramm interpretiert, das die relative
Haufigkeit der Array-Elemente angibt. Die relative@igkeiten nissen< 1
sein, die Summe aller &ufigkeiten gleich 1. Als Ergebnis wird ein Index aus
dem Bereich A.lowebounds[1]..A.uppebounds[1] geliefert.

. Linear-Verteilung

linear (A, B: ARRAY OF REAL): REAL

A und B missen REAL-Arrays mit den gleichen Unter- und Obergrenzen Ib und
ub sein. Sie definieren eine kumulative Verteilung f. Das Ergebnis wird durch
lineare Interpolation in der niclitgquidistanten Verteilungstabelle ermittelt und
ist definiert durch A und B.

Die Funktion f ist definiert durch A[i] = f(B[i]) firlb <i < ub

Folgende Bedingungenimsen eingehalten werden:

A[lb] = 0, AJlub] = 1 und beide Arrays riassen monoton sein, z.Birflb <i <

ub gilt A[i] < A[i+1] und B[i] < BJ[i+1]

. 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 Ainken eines Poisson-verteilten
Ankunftsprozesses mit Erwartungswert i tie Anzahl der Ankinfte je Zeit-
einheit. A muss gif3er als O sein.

. Normalverteilung

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

. 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(2)*...*u(n) < exp(-A) ist. Rir negative A ist das Ergebnis O.

Gleichverteilung

randint (A, B: INTEGER): INTEGER

definiert eine Gleich-Verteilungber die ganzen Zahlen A, A+1, ..., B-1, B mit
A <B.

uniform (A, B: REAL): REAL

definiert eine Gleich-Verteilungber die reellen Zahlen im Intervall [A, B] mit
A <B.
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11.

12.

13.

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
Al oder A2 in der Epsilon-Umgebung von 0 befinden, werden sie so behandelt
als waren sie 0.

Als Ergebnis wird der Quotient von Gamma-\Verteilungenizkgegeben:

beta(Al, A2) ~ gamma(Al,1)/(gamma(Al,1) + gamma(A2,1))

Wenn die Summe der beiden Gamma-Verteilungen Null ist, ist auch das Ergeb-
nis der Beta-Verteilung Null.

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
waren sie 0.

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
waren 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 au3erhalb
des Editors angedacht, zum Beispiel im ProC/B-Analysator.]In [6] wird beispielhaft
beschrieben, wie eine solche Analyse durchbefwerden kann.

5.2 Auswahl der Analyse

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

len.

Nun erscheint ein Mdin indem Sie den Eintrag 'Experimentserie anlegen’ an-
wahlen. Daraufhin erscheint ein Unternigeimdem Sie 'ProC/B-Analyse’ auslen
kdénnen. Zur Zeit ist die 'ProC/B-Analyse’ der einzige zur \yfing stehendedser.

Mit der Wahl der Funktionseinheitif die Experimentserie sind auch alle unterge-
ordneten Funktionseinheiten mitaus@w. Funktionseinheiten, die nicht in der Hier-
archie der gedhlten Funktionseinheit sindpknen in der neuen Experimentserie nicht
beriicksichtigt werden. Beim Anlegen einer Experimentserie werden atiffrggen
Editierfensterfenster in Experimentbeschreibungsfenster umgewandelt (siehe Abbil-
dung[5.2) und das Hauptfenster wird in ein Experimentfenster umgewandelt (siehe
Abbildung[5.7).

Mochten Sie nur}i&nderungen an ihrem Modell durdhtfren, niissen Sie erst das
Experiment schliel3en. @Whrend der Definition des Experimentes sind keine modell-
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#) ProG/B-Editor 1.1 - Hierarchien.mod

Datei Experiment Modell Bearbeiten Ansicht Optionen Suchen Hilfe
Betrieh_#a A
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Speditian
4
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Abbildung 5.1: Hauptfenster
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Abbildung 5.2: Experimentfenster
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+ Betrieb_A - Hierarchien.mod - Arbeitsfenster - 1 — 0O X

Eenster Ansicht Hilfe

A’/

Produktionsstastte

Abbildung 5.3: Experimentbeschreibungsfenster
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spezifischernderungen raglich. Sie sollten sicherstellen, dass Ihr Prozesskettenmo-
dell zuvor abgespeichert ist. Durch das Speichern wird sichergestellt, dass sich bei
einem spteren Laden eines Experiments das zigele Modell zuverdssig identifi-
zieren Aft.

5.3 Messpunkte und Verursacherpfade definieren

Zur Beschreibung eines Experiments ist es notwendig, Messpunkte und Verursacher-
pfade anzulegen. Messpunkt@rnen an jedeFunktionseinheit, an jedemAggregat

und an jedenfStorage Counter oder Server definiert werden. Ein entsprechendes
Meni bekommen Sie, indem Sie mit der Maus auf eine Funktionseinheit gehen und
dann die linke Maustaste igitken.

Gemessen werden kann an je@enktionseinheit, 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.

Zusatzlich kann an jederServernoch dieUtilization und an jedenstorage
kdnnen die Wert&tate ,In , Out, OutOfStock _Calls ,OutOfStock _Amount,
OutOfSpace _Calls undOutOfSpace _Amounts gemessen werden.

Utilization beschreibt die Auslastung d&ervers State dient zur Mes-
sung des durchschnittlichen Zustandes 8&wage In und Out zur Messung der
Ein- bzw. AuslagerungerOutOfStock _Calls und OutOfStock _Amount die-
nen zum Erfassen von Out-of-Stock-Situationen, wie sie bei der Benutzung des Diens-
tesalter _or _skip desStorage auftreten ¥nnen.OutOfStock _Calls misst,
wie oft der Lagerbestand nicht ausreichte, um die Anfrage zu bedieneQutit
OfStock _Amount wird gemessen, wieviel Elemente jeweils gefehlt haben. Analog
dienenOutOfSpace _Calls undOutOfSpace _Amount zum Erfassen von Situa-
tionen, in denen die Lagerkapatinicht ausreichte, um eine Einlagerung vélistig
durchzufihren.

An Funktionseinheitenkdnnen neben den Standard-Mes@sten auch selbstde-
finierte Messstime (Rewards) gemessen werd8iber das ElemenBlobale Varia-
blen (siehe Abschnift 4.18) lassen sich innerhalb efanktionseinheit Rewards de-
klarieren. Im Experimentfenster stehen diese Rewards bei der Auswahl der Messpunk-
te ebenfalls zur Veifgung. Updates an den Rewards muss der Nutzer mit Hilfe eines
Code-Elementegsiehe Abschnift 4]5) im Modell selbst vornehmen.

Es folgt eine Zusammenfassung der Standard-Meésastr Eine ausihrlichere Be-
schreibung dieser Mess8ine befindet sich ir [5].

5.3.1 Throughput (Durchsatz)

e Messbar anFunktionseinheit, Server, Storage, Counter, Aggregat

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

e Besonderheiten: Aufrufe des Dienstesntent beim Storage haben keine
Auswirkungen auf den Throughput.

5.3.2 Population (Anzahl)

e Messbar anFunktionseinheit, Server, Storage, Counter, Aggregat

e Bedeutung: Bei der Simulation liefert der Mittelwertatker Informationeiber
die mittlere Anzahl der Prozesse in der Funktionseinheit pro Zeiteinheit.

5.3.3 Tournaroundtime (Verweildauer)

e Messbar anFunktionseinheit, Server, Storage, Counter, Aggregat

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

5.3.4 Utilization (Auslastung)
e Messbar anServer

e 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-
welwertsclkatzer die mittlere Auslastung der Funktionseinheit. Bei SD-Servern
werden bei der Berechnung der Utilization die SD-Speedsdisichtigt.

5.3.5 Occupation

e Messbar anFunktionseinheit, Server, Storage, Counter, Aggregat

e Bedeutung: Bei der Simulation misst der Mittwelwertatder der Occupation
die Wahrscheinlichkeit déf, 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 diedsktverl

5.3.6 State (Zustand)

e Messbar anStorage

e Bedeutung: Der Messstrom misét fede Lager-Komponente die Belegung die-
ser Komponente.
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5.3.7 In (Einlagerungen)

e Messbar anStorage
e Bedeutung: Der Messstrom misitfede Lager-Komponente die Einlagerungs-
menge pro Einlagerung. Die Einlagerung \gilt nicht als Einlagerung.
5.3.8 Out (Auslagerungen)

e Messbar anStorage

e Bedeutung: Der Messstromm missir fede Lager-Komponente die Auslager-
ungsmenge pro Auslagerung. Die Auslagerunggiit nicht als Auslagerung.

5.3.9 OutOfStockCalls (OutOfStock-Aufrufe)

e Messbar anStorage

e Bedeutung: Der Messstromm misst die Anzahl der Aufrufe pro Zeiteinheit, bei
denen die Lagermenge nicht ausreichte, um die Auslagerungaraligtdurch-
zufuhren.

5.3.10 OutOfStockAmount (OutOfStock-Menge)

e Messbar anStorage

e Bedeutung: Der Messstromm misst die Menge, die bei Auslagerungen nicht aus-
gelagert werden konnte, pro nicht vodlstlig ausgefhrter Auslagerung.

5.3.11 OutOfSpaceCalls (OutOfSpace-Aufrufe)

e Messbar anStorage

e Bedeutung: Der Messstromm misst die Anzahl der Aufrufe pro Zeiteinheit, bei
denen die Lagerkapaaitnicht ausreichte, um die Einlagerung vd@ltstlig auf-
zunehmen.

5.3.12 OutOfSpaceAmount (OutOfSpace-Menge)

e Messbar anStorage

e Bedeutung: Der Messstromm misst die Menge, die bei Einlagerungen nicht ein-
gelagert werden konnte, pro nicht vodlatlig ausgefhrter Einlagerung.

Sie haben nun zwei Bylichkeiten: Entweder Sie gebeirfden Messpunkt einen
vordefinierten Verursacherpfad an oder Sie messen ALL. Mit Hilfe von Verursacher-
pfaden lbnnen Sie verursacherbezogene Messungen dumati. Verursacherpfade
bestehen aus einem Tripel: Component, Service, UsedService. Verursachedgofade k
nen Sie in jeder Funktionseinheit und Standard-FE (Counter, Server usw.) definieren.
Dazu gehen Sie mit der Maus zum Beispiel auf eine Funktionseinheit ticéedtr die
linke Maustaste und &hlen anschlieRend den Maintrag, neuer Verursacherpfad”.
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Es erscheint nun ein kleines Fenster, in das Sie den Namen des Verursacherpfades
eingeben sollten. EinBlberpiifung des Pfadnamens auf Eindeutigkeit und auf syn-
taktische Korrektheitibernimmt der Editor. Ausgehend von dieser Funktionseinheit
konnen Sie diesen erzeugten Verursacherpfad stetig erweitern, indem Sie den Verursa-
cherpfad durch die Hinzunahme von Funktionseinheiten, ProzessIDs und AufrufPKEs
erganzen.

Eine Erganzung des Pfades kann folgendermaf3en erfolgen: Gehen Sie in einem
Experimentfenster mit der Maus auf eine Funktionseinheit, eine ProzessID oder ein
AufrufPKE und diicken Sie die linke Maustaste. Sie sehen in dem erscheinenden
Meni zum einen die aktuelle Pfadspezifikation, d.h. welche Elemente des Modells
bereits in dem aktuellen Verursacherpfad enthalten sind, und zum anderen den Eintrag
~erganzen mit<Element-Name”. Fir Funktionseinheiten kann dieses Mieauch di-
rekt im Hauptfenster des Editors ausgdilt werden. Falls Sie den Eintraggrganzen
mit <Element-Namg"” wahlen, 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.
Mochten Sie die Pfadspezifikation des aktuellen Verursacherpfads beenden, dann ge-
hen Sie erneut auf die Funktionseinhéit flie der Pfad angelegt wurde undifen
dann den Meieintrag,erganzen mit<Element-Namg”. Falls der gevihlte Pfad un-
vollstandig ist, weil er z.B. nicht aus jeder Ebene der Hierarchie bis zu der FE, an
der gemessen werden soll, ein Element ahtlwird er von dem Editor automatisch
erganzt. Ein Fenster informiefiber 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 Teilpfadgliom sind. In diesem Fall
kann durch einen Dialog ausgahlt werden, welcher Teilpfadbernommen werden
soll. Ein Beispiel zeigt Abbildung 5]4. Ein Dienst der FunktionseinBgi¢ditiorwird
in der FEFabrik tiber eine externe Funktionseinheit genutzt. Durch Aufnahme der FE
Speditionn den noch leeren Verursacherpfad entstehen zweliche Pfade: Der Ver-
ursacherpfad, bei dem d&peditioniber die externe FE erreicht wird und der Pfad, bei
dem die FE direkt erreicht wird. Der Nutzer kann in diesem Fall @m&n, welche
Pfadelibernommen werden sollen.

Beim Anlegen von Verursacherpfaden wird der Nutzer durch die farbige Darstellung
der FEs im Hauptfenster unteiistt (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 wettherek, werden
blau gezeichnet.

Sind Sie mit der Beschreibung des Experiments fertig, dann haben Sietdjkch

keit die Ergebnisse abzuspeichern. DaAhien Sie im Hauptfenster den Mgvunkt

~EXperiment” und davon den Unterpunf&xperiment speichern”.

5.4 Experimentserie starten

Nachdem die Lastpfade erfolgreich definiert worden sitidyien 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. Dén daf
berbtigten Dialog erhalten sigber das Meih Experiment unter dem Eintrag Experi-

63



#) pProC/B-Editor 1.1 - OutSourcing.mod

Datei Experiment Modell Bearbeiten Ansicht Optiohen Suchen Hilfe

Anwendungsheispiel _C
Fahrik
Spedition

» ¢ Teilpfade auswahlen B sl %

Dienste der Funktionseinheit Spedition

werden in anderen Funktionseinheiten importier.

Dadurch ergeben sich mehrere magliche Teilpfade. Wahlen Sie hitte die | |=
gewiinschien Pfade aus. .f

Spedition
ProC/E-Datei erzeugen | A=
[~ Fabrik.Spedition
Ok | alle abwahlen alle auswahlen
Exp. 141
L

Abbildung 5.4: Auswahl von Teilpfaden

#1 ProC/B-Editor 1.1 - Hierarchien.mod

Datei Experiment Modell Bearbeiten Ansicht Optionen Suchen Hilfe

Betrigh_& S

Produktionsstaette

Werkstatt

Spedition

ProCsB-DCatei erzeugen |

Exp.: 141 ]

Abbildung 5.5: Farbige Darstellung der FEs im Hauptfenster
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Experimentoptionen - procbdatei
MName
Medellzeit 1000
Seed 13
kalkulationazinzsatr ]
Cik: Abbruch Hilfe

Abbildung 5.6: Experimentoptionen

mentoptionen. Zu den aglichen Einstellungen géhnen die Modellzeit, der Seed und
der Kalkulationszinssatz.

Durch Aktivieren des ButtonsProC/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 untergtzt.

5.5 Experimentserie laden

Prinzipiell haben Sie auch die dglichkeit, eine zuvor gespeicherte Experimentserie
(d.h. deren Einstellungen und Ergebnisse) zu laden. Falls die Experimentserie nicht
zu dem gerade @défneten Modell passt, erscheint ein Hinweis, ob das Experinignt f
dieses Modellibernommen oder das zu dem Experimentdgehde Modell geladen
werden soll. EindJbernahme des Experiments erscheint z.B. dann sinnvoll, wenn das
Experiment mit eineélteren Version des Modells erstellt wurde und sich inzwischen
die Hierarchiestruktur des Modells @edert hat. In diesem Fall kann das alte Experi-
ment so weiterhin genutzt werden, einige Verursacherpfade, die in dem Modell nicht
mehr diltig 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 &nnen zum Beispiel mit dem Analysator aus dem ProC/B-GUI durch-
gefuhrt 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: Kartoffelkiche

In diesem Beispiel soll eine Kartoffaliche modelliert werden, in der Kartoffeln zube-
reitet werden. Die Modelldateien zu diesem Beispiel befindet sich als
beispiel.kartoffelkueche.schrittl.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 (Abbildupg ]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: Gterverteilzentrum (GVZ)

An dieser Stelle erfolgt nur eine kurze Bechreibung déte@&erteilzentrums. Aughr-
lichere Erbuterungen befinden sich in [3]. Die zugeige Modelldatei finden Sie in
Beispielmodelle/beispiel.gvz.mod

Abbildung[6.3 zeigt die Aussenansicht des GVZ. In regesigen Absinden errei-
chen LKWs, Zige und Huckepack-Verkehr das GVZ und werden von der FE 'Termi-
nal’ bearbeitet. In der Innenansicht (Abbildyng|6.4) der FE "Terminal’ werden die Be-
und Entladevorgnge beschrieben.
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Eenster Bearbeiten Knoten Suchen Modus Ansicht Optionen

v Prozesskette - beispiel.karteffelkueche.schrittl.mod - Arbeitsfenster - 1

Hilfe
EERLEEEREEER e ALY
QAT 2,48 ]

iy
1
1
(10T Kartoffeln zubereiten
{Anzahl:IMNT) S
® Schaelen >—> Kochen >—®
0 / (73 (73
EVERY Mahlzait DELAY | | DELAY

4

| =

1350 %
Abbildung 6.1: Kartoffelkiche Schritt 1

+ Prozesskette - beispiel.kartoffelkueche.schrittz.mod - Arbeitsfenster - 1

Fenster Bearbeiten Knoten Suchen Modus Ansicht Optionen Hilfe
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X
L]
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. S [T e a —(X)
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£
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Abbildung 6.2: Kartoffelkiche Schritt 2
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w Prozesskette - beispiel.gvz.mod - Arbeitsfenster - 1

Fenster Bearbeiten Knoten 3Suchen Modus Ansicht Optionen Hilfe
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Abbildung 6.3: Guterverteilzentrum Aussenansicht
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Fenster Bearbeiten Knoten Suchen Modus Ansicht Optionen
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Abbildung 6.4: Giterverteilzentrum Innenansicht
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w Anwendungsbeispiel_C - OutSourcing.med - Arbeitsfenster - 1
Eenster Bearbeiten Knoten 3uchen Modus Ansicht Optionen Hilfe
i - [OIK 2= 3 £ 1 = 8 Elesalg 2k
-
QA 18] o
Y
|
Anwendungsbeispiel_C
Fabrik Spedition
+ ProduktionsProzess L LEMW Tranport
[LEW Ty IMT)
4
| =
120 %

Abbildung 6.5: Spedition und Fabrik

6.3 Outsourcing

Das rachste Beispiel soll detailierter beschreiben, wie externe Funktionseinheiten ver-
wendet werden@&nnen. Die zugedrige Modelldatei befindet sich in
Beispielmodelle/OutSourcing.mod

Die folgende Abbildung 615 zeigt zwei Funktionseinheiten Spedition und Fabrik.

Die Funktionseinheit Fabrik ichte nun den Dienst LKWTransport der Funktions-
einheit Spedition nutzen. Um den Dienst LKWTransport in die Fabrik zu importieren,
mussen Sie das Attribut Zuordnungsliste der Funktionseinheit Fabrédneeg. Die
Erganzungen rassen dann folgendermafen aussehen (siehe folgende AbRQildling 6.6).

Nach dem Sie den OK-Button basgt 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, issen noch die virtuellen Parameter eingegeben bzw. ange-
passt werden (siehe Abbilduphg .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 Abbildiing 6.9).
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w Attribut-Eingabe

_-_-_ IR0 EE R |__--

OutsourcingL KN

Prozessname
Funktionseinhsit Spedition
Dienst LKW Transport
EinfugenMeu| Anhangen Léschen
Prozessnarme Funklionzeinheit Dienst x|

b

Ok Abbrechen Hilfe

Abbildung 6.6: Zuordnungsliste

w Attribut-Eingabe
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Initial
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Abbildung 6.7: Virtuelle Parameterliste
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w Fabrik - OutSourcing.med - Arbeitsfenster - 2 -0 X

Eenster Bearbeiten Knoten Suchen Modus Ansicht Optionen Hilfe
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Abbildung 6.8: Fabrik mit externer Funktionseinheit
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Abbildung 6.9: Anbindung an Dienst OutsourcingLKW
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Kapitel 7

Typische Modellierungsfehler

Dieses Kapitel listet diedufigsten Fehlermeldungen auf, die beim Benutzen der Tools
doggetoproch, procbtohislang und HIT auftreten. Die ausgegebenen Fehlermeldungen
sind unter Umsinden nicht unmittelbar vegstdlich, deshalb werden dieaglichen
Ursachen zu jedem Fehler angegeben.

7.1 DoggeToProC/B-Fehlermeldungen

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

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

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

e Mogliche Ursachen:

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

(b) Der P#fix data. fehlt vor einer lokalen Variablen.

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

7.2 HIT-Fehlermeldungen

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

e Ursachedata. vor <Variable> vergessen
Lokale Variablen rissen im Gegensatz zu globalen Variablen mit den
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Prafix data. versehen werden. Lokale Variablen werden bei der Defi-
nition von Prozessen deklariert (vgl. Abschfitt|4.3) und beispielsweise in
Code-PKEs und algbergabeparameter benutzt.

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

UrsacheUbergabeparameter bei Countern und andere Arrdissem bei
der Eingabe mit eckigen Klammern eingeschlossen werden. Die Klam-
mern werden bei einzelnen Eiagen oftiibersehen.

HIT-Fehlermeldung:

Declaration for 'data’ missing or not within valid
block. lllegal construction for expression on left
side of CREATE statement

Ursache: Prozesslokale Variablen werden an Kanten von Prozessketten-
konnektoren verwendet. Prozesslokale Variablen sind auf3erhalb von Pro-
zessen, d.h. auch im Prozesskettenkonnektor unbekannt. Desvigtgn d

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.

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

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

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

Ursache: Ein Dezimalkomma wird statt eines Dezimalpunkts verwendet.
HIT-Fehlermeldung:

lllegal symbol for PROCEDURE  _CALL ORASSIGNMENT:'=".
Ursache: In einer Zuweisung wird statt nur = verwendet.
HIT-Fehlermeldung:

lllegal symbol for SIMPLE _EXPRESSION: "TRUE'.

Ursache: Dies liegt daran, dass HTRUEund FALSEnicht als einfachen
Ausdruck (simpleexpression) erkennt. Bei der Modellierung mis®UE
entweder geklammert oder in if-Abfragen ganz weggelassen werden.

Stattif variable = TRUE then ... kann z.B.if variable
then ... und stattif variable = FALSE then ... kannif
NOT variable then ... geschrieben werden.

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

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

Konsistenzprufungen im
ProC/B-Editor

Dieser Abschnittiber die Durchifihrung von Konsistenzjfungen wurde aus [7] ent-
nommen.

A.1 Durchfihrung von Konsistenzpriifungen

Die Konsistenzgifungen fir ProC/B-Modelle BKnnen sowohl aus dem Hauptfenster
des ProC/B-Editors als auch aus den Arbeitsfenstern gestartet werden. Im Hauptfens-
ter kdonnen die Tests aus dem Datei-Meitber den Meipunkt, Konsistenzpifung
durchiihren aufgerufen werden (s. Abbildupg A.1). In einem Arbeitsfenster erfolgt
der Aufrufiiber das Funktionseinheit-Miigs. Abbildung A.2).

Im daraufhin erscheinenden Auswahlfenster (s. Abbildung A.3) kann festgelegt
werden, welche KonsistenZgungen durchgéfrt werden sollen. Das Fenster zeigt
fur jede der zur Auswahl stehenden Konsisteafiprgen eine kurze Beschreibung an.
Unterhalb der Beschreibungyknen zuatzliche Optionenir die Piifung festgelegt
werden.

Im Einzelnen stehen die folgenden Konsistefifpngen zur Auswahl:

e Uberprifung der Syntax Bei der Syntaiberpiifung wird die Struktur des
Prozesskettenmodells auf Korrektheit getestet. Dabei werden z.B. die fehler-
hafte Schachtelung von Konnektoren, unv@listige Prozessketten, fehlende
Dienstanbindungen oder nicht genutzte Modellelemente entdeck&tZlich
konnen auch die Attribute der einzelnen Modellelementeigemerden. Dieser
Test entdeckt nicht-deklarierte Variablen, fehlerhafte Auskie (z.B. als Kan-
tenbeschriftungen oder Zeitangaben von Quellen) und unpassende Parameter bei
Dienstaufrufen. AuRerdem werden auch nicht genutzte Variablen gemeldet. Die
Untersuchung der Attribute funktioniert allerdings nur bei Aiisten in Hi-
Slang-Syntax.

Die Uberpiifung der Syntax steht sowohl bei Aufruf aus dem Hauptfenster als
auch bei Aufruf aus einem Arbeitsfenster zur \lgyfing. 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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ProC/B-Editor 1.1 - (keine Datei)
Datei Experiment Modell Bearbeiten Ansicht Optionen Suchen Hilfe

Neu iy
Offnen...
Speichern
Speichern unter...

Aggregattyp dffnen...
Speichern als Aggregattyp...

Drucken...

Konsistenzpriifung durchfiihren...

Log-Datei laden...

Beenden

Abbildung A.1: Aufruf der Konsistenzfifungen aus dem Hauptfenster

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

— Folgefehler ignorierenFalls diese Option ausgéhlt ist, wird pro Pro-
zesskette nur der erste gefundene Fehler in der Struktur gemeldet, da die
weiteren Fehler &wfig eine Folge dieses Fehlers sind.

— nur Struktur untersucherUber diese Option kann die Untersuchung der
Attribute der Modellelemente abgestellt werden. Dies ist z.Baschens-
wert, wenn das ProC/B-Modell nicht nach Hi-Slang, sondern in die Einga-
besprache einer anderen Simulationssoftvsersetzt werden soll.

— enthaltene Funktionseinheiten untersuchiglit 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
ausgewathlt werden, wenn die Konsisten#iung aus einem Arbeitsfenster
aufgerufen wurde. Bei einem Aufruf aus dem Hauptfenster wird immer
das gesamte Modell untersucht.

e Uberpriifung auf Nicht-Stationarit 4t: Dieser Test wandelt das ProC/B-Modell
in ein Petri-Netz um und fift das erzeugte Netz auf E-SensitatitDa E-Sen-
sitivitat ein starker Hinweis auf Nicht-Ergodiaitist, sollten e-sensitive Model-
le vor der Simulation einer genaueren Betrachtung unterzogen werden. Dieser
Test wird fur das gesamte Modell durch@éft, falls der Aufruf der Konsistenz-
prufung aus dem Hauptfenster des Editors erfolgte. Bei einem Aufruf aus einem
Arbeitsfenster wird die in dem Fenster dargestellte Funktionseinheit untersucht.
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ksl Modell - (keine Datei) - Arbeitsfenster 1 — O X

Funktionseinheit Bearbeiten Modus Ansicht Optionen Suchen Hilfe
Dezeichner. i/= 8|8 oas/ Bl XIK
Arbeitsflichengrife...

Drucken...

Schlieien Ctrl+F4 al

Konsistenzpriifung durchfiihren...

1=

| Editieren

Abbi

Idung A.2: Aufruf der Konsistenzjafungen aus dem Arbeitsfenster

Uber die Optionenthaltene Funktionseinheiten untersucli@mn im zweiten
Fall angegeben werden, dass auch alle in dieser Funktionseinheit enthaltenen
weiteren Funktionseinheiten untersucht werden.

e Umwandlung in das APNN-Format Hiermit wird das ProC/B-Modell in ein

Petri

-Netz umgewandelt und in dem Format flie APNN-Toolbox abgespei-

chert. Uber den Button,Speichern unter..* kann der Dateiname der APNN-

Date

i ausge@hlt werden. Die Umwandlung in das APNN-Format karber

weitere Optionen beeinflusst werden:

Senken mit Quellen kurzschliessBiese Option kann ausgélt werden,

wenn der Zustandsraum des erzeugten Petri-Netzes hegtkein soll. In
diesem Fall knnen bedingte Quellen vom Typ EVERY nur eine begrenzte
Anzahl von Prozessen erzeugen. Die Erzeugung weiterer Prozesse ist erst
dann niglich, wenn ein Prozess beendet wurde. Um dies sicherzustellen
erhalten die Transitionen, die die Quelle r&gentieren, eine Stelle im Vor-
bereich. Damit das Netz lebendig bleibt, wird die Senke mit dieser Stelle
verbunden.

enthaltene Funktionseinheiten untersuchiglit 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 ausgewihlt werden, wenn die Konsistenung 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 ausgeiten Konsistenzjiir
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fungen durchgefhrt und anschlieBend die Ergebnisse im Ergebnisfenster (s. Abbil-
dung A.4) dargestellt. Das Ergebnisfenster besteht aus drei Teilen: Einer Auswabhlliste
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 émnen nach Konsistenzifungen oder Funktionseinheiten sortiert
werden. Bei einer Sortierung nach Konsistefidpngen enthlt die Auswahlliste alle
durchgeiihrten Tests (Abbildung Al4). Im Resultatfenster werden dann alle Ergebnis-
se dieser Rifung angezeigt. Dabei werden zur bessésbarsicht alle Meldungen, die
zu derselben Funktionseinheit gebn, zusammengefasst. Bei einer Sortierung nach
Funktionseinheiten (Abbildurig A.5) erith die Auswahlliste alle Funktionseinheiten,
fur die Ergebnisse vorliegen, und im Resultatfenster werden alle Ergebinistiese
Funktionseinheit angezeigt.

Uber die Anzeige- und Filter-Optionerdknen zuatzlich einige der Meldungen ein-
bzw. ausgeblendet werden. So ist es beispielweidglioh, sich nur Fehler oder nur
Warnungen anzeigen zu lassen. @atich kann man sich auch nur Meldungen anzei-
gen lassen, die z.B. die Struktur des Modells oder die Attribute einzelner Elemente
betreffen.

Wenn alle Einstellungeruf die Sortierung und Anzeige der Ergebnisse vorgenommen
worden sind, kann das Ergebnisfendiber den ButtorAnzeige aktualisieren” neu
geladen werden.

Wie bereits endhnt, erllt der rechte Bereich des Fensters jeweils eine Auswahl der
Ergebnisse der Konsistenzjiungen. Jedes Ergebnis besteht dabei aus einem Typ (z.B.
Fehler), der farblich hervorgehoben wird, und einer Beschreibung des Fehlers, die auch
die betroffenen Modellelemente e&th 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 Elemerirgjeledffnet und

das Element markiert und zentriert im Arbeitsfenster dargestellt. Ein Klick mit der
rechten Maustaste auf den Namen des Eleni#fiist ein Kontextmei (s. Abbildung

[A.5). Hiermit kann das Element ebenfalls wie bei einem Linksklick angezeigt werden.
AuBerdem kann aber auch direkt das Attributfenster des jeweiligen Modellelements
gedbffnet werden, um schnell Fehler in den Attributen beseitigendnnkn.

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 Konsistenzpiifungen

Damit dieUberpiiifung auf Nicht-Stationait sinnvoll durchgdfhrt werden kann, ist

es notwendig, dass der Modellierer das Modell entsprechend vorberéitefeElber-
prufung wird das Modell in ein Petri-Netz umgewandelt. Da Variablen sich nur mit
groRen Einsclimkungen in einem Petri-Netz darstellen lassen, werden Variablen und
auch Aufrufparameter von Diensten bei der Umwandlung ignoriert. Da éinége
Ursache iir Nicht-Stationarit der Zugriff mehrerer Prozessketten auf dasselbe Lager
ist, kann der Modellierer durch die Eingabe atricher Attribute ddir sorgen, dass

diese Situationen bei der Umwandlung korrekt behandelt werden. Jedes Prozessket-
tenelement hat ein zatliches Attribut (siehe Abbildung A.6), mit dem der Nutzer
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den Zugriff auf das Lager passend angeben kann. Negative Zéinldad Attribut be-
deuten, dass eine Auslagerung stattfindet, positive Zahlen stiéheiné Einlagerung.

Durch den Wert der Zahl kann der Zugriff au3erdem gewichtet werden. Ist bei einem
Aufruf-PKE der Wertl eingetragen und bei einem zweiten der Wirso 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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" Konsistenzchecks

[~ Uberpriifung der Syntax

Dieser Test proaft die syntakbtische Korrektheit des todells.
Dabei wird nicht oor die Stouktor des Modells (¥lammeoong
der Kormnektoren, Dienstanbindwngen, Wollstindigkeit der
Prozessketten) sondern auvch die einzelnen Attribute der
Elemente untersucht,

Die Unbersuchung der Attribute meldet z.E. nicht
deklarierts Variablen und fehlerhafte Awsdoicke,

Tber die oOption "Folgefehler igunorcieren" kann festgeleght

| Folgefehler ignarieren
_| nur Struktur untersuchen

W enthaltene Funktionseinheiten untersuchen

I~ Uberpriifung auf Nicht-Stationaritit

Dieser Test wandelt das Proc/E-Modell in ein Petri-Hetz wm
und priift das erzeugte Hetz anf E-Sensitivitit, Da
E-Zensitivitit ein starker Hivweis auf Hicht-Ergodizitit
ist, sollten e-sensitiwve Modelle wor der Simulation einer
genaneren Eetrachtung wnterzogen werden.

W enthaliene Funkiionseinheiten untersuchen

[~ Umwandlung in das APMNN-Format

Higmmit wird das Modell in esin Petri-Hetz wmgewandslt wnd
im APHH-Fomat abgespeichert, Der Hame der APHH-Datei kKanm
iber "speichern water,.." angegeben werden.

Speichern unter...

_| Senken mit Guellen kurzschliessen

W enthaltene Funktionseinheiten untersuchen

ok | apbruch |

Abbildung A.3: Auswahlfensteriir Konsistenzgifungen
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Urmwandlung in das APNM-Format
Uberprifung auf Micht-Stationaritat

| [Oberpriifung der Syntax

Funktionseinheit Kunden (1)

Warnung: Variahlen Variahlen7: Die Variable zuordnung_nr_z wird nicht genutzt.

‘Warnung: Yariahlen Variablen?: Die Variable zuordnung_typ_1 wird nicht genutzt.

~Sortierung
Ergebnisse sortieran nach..

Konsistenzpriifung -|

Funktionseinheit Einzelhaendler {45)

Fehler: Element hMeldemenge_festlegen: data.heldemenge:= heldemenge[data EH_MNr]
ist kein gliltiger Hi-Zlang-Code.

|r

-Anzeiy
Anzeigen von

[~ Warnungen
[~ Fehlem
[~ abgebrochenen Prifungen

[~ fehlerfreien Prifungen

Fehler: O0%Yerbindung OOVerbindung4, Kantenbeschritung: Die Variable
hestellstrategie existiert nicht.

Fehler: OhYerbindung OMYerbindungS4, Kantenbeschriftung: Die Variable
meldemenge existiert nicht.

Fehler: Element heldemenge_festlegen, Code: Die Varialle meldemenge existiert

~Filter

|nicht.

Fehler und Warnungen anzeigen dher
[~ Struktur des Modells

|~ Bezeichner won Elementen

[~ Dienstanhindungen

[~ Attribute der Modellelemente

Anzeige aktualisieren |

Fehler: OhYerbindung OMYerhindung 13, Kantenbeschriftung: Die Variable
hestellstrategie existiert nicht.

Fehler: ONVerhindung OMYerhindung 13, Kantenbeschriftung: Die Yariable
pufferbestand existiert nicht.

Fehler: ONVerbindung OMYerhindung 14, Kantenbeschriftung: Die Yariable

b mdnllebentnnie madetinet nlnbd

El |
Fertiy

Abbildung A.4: Ergebnisdarstellung der Konsisteridpngen (hach Eigenschaft sor-

tiert)
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. Ergebnisse der Konsistenzchecks - O X

Gesamtes Madell X Uberprifung der Syntax ]
Funktionseinheit Grosshaendler (373)

Funktionseinheit Einzelhaendler (45) Fehler: Element Meldemenge_festlegen: dataMeldemenge:= Meldemenge[data.EH_Nr]
Funkfionseinheit Kunden {1} ist kein gultiger Hi-Slang-Code.

Funktionseinheit Mitarbeiter (1086)

Funkfionseinheit Cantrolling {2037) Fehler: DOVerbindung CO%erhindung4, Kantenbeschritung: Die Variable

bestellstrategie existiert nicht.

Fehler: ON'erbindung ONfarhindinesa K antanhasehrifng: Die arlable
meldemenge existiert nicht.  Element anzeigen

I~ |.7 |Fenler: Element Meldemen, Altribute anzeigen | meldemenge existiert

) nicht,

—Sortierung

ISYERESS QUAIERED ALl Fehler: ONYerhindung OMYerbindung13, Kantenbeschriftung: Die Variable
Funktionseinheit - hestellstrategie existiert nicht.

| ’ Fehler: ONYerbindung OMVerbindung13, Kantenbeschriftung: Die Yariable
anzely ufferbestand existiert nicht

Anzeigen von.. P '

[ SRR Fehler: ONYerbindung OMVerbindung14, Kantenbeschriftung: Die Variable
I~ Fehlemn hestellstrategie existiert nicht.

I” ahgebrochenen Prfungen Fehler: ONYerhindung QN erbindung 15, Kantenbeschriftung: Die Yarlable

[~ fehlerfreien Prifungen hestellstrategie existiert nicht.
~Filter . Fehler: ONWerbindung OMYerbindung 16, Kantenbeschriftung: Die Wariable
Fehler und YWarnungen anzeigen iber hestellung_laeuft existiert nicht,

I~ Strukiur des Modells
I~ Bezeichner von Elementen Fehler: CodeElement Bestellungsvorgang_vermerken_und_Variablen_kopieren, Code:

Die ‘Variable bestellung_laeuft existiert nicht.
I~ Dienstankindungen

|~ Atfribute der Modellelemente Fehler: CodeElement Bestellungsworgang_vermerken_und_‘ariablen_kopieren, Code:
Die ‘Variable lagerbestand_global existiert nicht.

Anzeige aktualisieren | (=Y
Fertig |

Abbildung A.5: Ergebnisdarstellung der Konsisterigpngen (nhach Funktionseinhei-
ten sortiert)

bal Attribut-Eingabe

Gewichtung fir Ein- bzw. Auslagerungen |D

oKk | Abbrechen | Hilfe

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

Ausziige aus dem Hi-Slang
Reference Manual

Es folgen einige Ausme aus dem Hi-Slang Reference Manual, diedie Model-
lierung im ProC/B-Editor hilfreich seindnnen. Die Nummerierung der Abschnitte
entspricht der Nummerierung aus dem Reference Manual.

In Abschnitt 3.2 wird efutert, welche Arten von Ausidcken in HiSlang erlaubt sind.

Bei der Modellierung knnen diese Ausdcke 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 EdiR@wards genannt werden. Rewards
lassen sich im Editor als globale Variablen selbst anlegen. An den selbstdefinierten
Rewards und einigen Standardmesssin lonnen im Rahmen der Experimentserie
Messungen durchgélirt werden. Der Abschnitt gibt einddberblick iiber die ver-
schiedenen Reward-Typen und die Standardméssstr

Abschnitt D.1 erhutert schliesslich, in welcher Reihenfolge Hi-Slang-Operatoren in
Ausditicken ausgewertet werden. In den restlichen Abschnitten werden arithmetische
Funktionen aufgehlt, die Hi-Slang zur Veifgung stellt. Diese Funktionerbhnen

im Editor zum Beispiel in Ausdrcken 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
simplerealexpression denotes arithmetic expressions in the following syntax:

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

adding_operator ::=
+ | -

term =
factor [multiplying_operator ...]

multiplying_operator ::=
*| /| /'l 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}
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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 operatoit 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 ("™, '/, 'II’, "**', 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: | \
1 INTEGER REAL MOD INTEGER REAL
INTEGER INTEGER | INTEGER INTEGER | INTEGER | INTEGER
REAL INTEGER | INTEGER REAL INTEGER | INTEGER
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| Exponentiation;] \ |

*x INTEGER | REAL
INTEGER REAL REAL
REAL REAL REAL

Expressions, when used as operands, need only be parenthesized if the desired se-
guence 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*ct+b {will be evaluated just like (a*c)+b}
e**f*g {will be evaluated just like (e**f)*g}
e**fr*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}
25 MOD 24 {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:

!ai
char (10) {the standard procedure char yields the 10th}
{ASCIlI 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"
lltexll & lltsll {: lltextsll}

("texts")
((tex) & (1s")
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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 =
{INOT] relation } [and_then ...]

and_then =
AND [THEN]

relation :=
simple_expression [relational_operator simple_expression]

relational_operator ::=
= | < | > <=1 >1< | #

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 operators3’ 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 flagl, flag2 : BOOLEAN;

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

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

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

NOT flagl 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 pne
FALSE | else

<, # TRUE | both operands are not equal

FALSE | else

Two real expressions should not be compared using '=<oi (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"

AT s

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, ¢ : INTEGER DEFAULT 2,

CONSTANT b : BOOLEAN DEFAULT TRUE;

a’ = 'b {= FALSE}

a<c {= FALSE}

a+l >= c+l {= TRUE}

a>cAND b {= FALSE}

b OR (c+3 < 5) {= TRUE}

"text"&"s" <> "text" {= TRUE}

"text” < "texts" AND b {= TRUE}
Examples:

VARIABLE i : INTEGER DEFAULT 2;
j 1 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

(B) =<, >, <=,>=, <>, #

6)+ - &

(7)*, 1,11, 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-
guence 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}
afi], i := ali] + 4; {corresponds to:}
i = ali] + 4 {i = 4, since a[l] = 0}
a[l] = 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 = ¢

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

Inan 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, ¢ : INTEGER;

IF a < b THEN {1}
a:.=a+ 1
IF a = b THEN {2}
a = 0;
ELSE {2}
IFa<bAND 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;
sl, 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

1 N
TN R

where N is the number of pairs ang ¢ = 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

n
T= =" > (ti—tic1) mic |+ (T —ty) -z
1 =1

where T is the observation time starting gt@ with Xy=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

TTT

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 PREEMPIRATE 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 PREEMPIRATE 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 SCHERAIE 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 spentin 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.ln 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 SERVICRAREA with fcfs and Icfs and OCCU-
PATION with Icfspr, fcfs(1) and Icfs(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 sl 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, popahnounce, poputntry, populservice and popuéxit 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 *x
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 | ORELSE
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) :’ <1 >1 <:’ >:1 <>’ #

(6) +, -, &
(7)*, 1,1, 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
In 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
(o) 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



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 - -
put_header - link TEXT info TEXT -
put_footer - link TEXT info TEXT -

put_result - * * * * - modelling

set_seed - new_seed INT - - -

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.

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

log (X: REAL) RESULT REAL
The result is logl0 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 geresult 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 | according to the implementati-
on defined coding of characters. | must be in the range 0..255, otherwise a run time
error occurs. The inversion of char is rank. char (rank (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

Al1]2]3]
1]02]04]05
206/03]00

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

0.0

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.uppebounds[1]+1.

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

erlang (A, B: REAL) RESULT REAL

The resultis 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.lowbounds[1] ..A.uppebounds[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 Ib 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

Ali]=f(B[i]) forlb <=i<=ub

To avoid run time errors or installation dependent results, the following conditions
must hold:

Allb] = 0 and AJub] = 1 and both arrays must be monotonous, i.e., ferlb<= ub,

both, A[i] <= A[i+1] and BJi] <= BJi+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 - In(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) j 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. & B, 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
Bertcksichtigung variierender
Strukturen

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

Modifikationen im ProC/B-Editor

DiesesKapitel beschéftigsich mit denim Rahmender Diplomarbeitvorgenommenednderun-
genim ProC/B-Editor SamtlicheAnderungersind dabeiso gestaltetdasssie sich nicht auf die
nachgelagertefoolsauswirken.Diesbedeutetdassdie UbersetzungachB1 sawie die Transfor
mationnachHIT, die EingabesprachdesSimulatorsunverandertibernommenverdenkdnnen.
Die ModifikationenergebensichausdenAnforderungerderDarstellungvon SupplyChains Wie
bereitsin Kapitel 2 dagestellthandeltessichbeieinerSupplyChainumeinkomplexesNetzwerk
rechtlich selbstandigelnternehmenFur die Umsetzungm ProC/B-Edibr bedeuteties, dass
sichdie Akteureauf einerHierachieebenbefinden Eine Hierarchie die sichausdenProzessab-
laufenund Aufrufrelationenergibt, erleichtertzwar in einigenFallendie Modellierung,spiegelt
abernicht die Realitatexakt wider. Als ein Beispiel einersolchenan den Ablaufenorientierten
HierarchieseihieraufKaczmaekundVdlker (2003,S.18) verwiesenDie rechtlicheSelbstandig-
keit unddie sichim erstenSchrittdarausermgebenddlacheHierarchiefiihrenzu einervermehrten
Verwendungvon externenFunktionseinheiterExterneFunktionseinheitelermoglichendie Nut-
zungvon Dienstendie von FunktionseinheitederselberEbeneangebotenverdenIm Gegensatz
zueineminternenDienstaufrufinnerhalbderHierarchie pbeidemderDienstvon einerenthaltenen
Funktionseinheiaingebotenvird und damitsichtbarist, kannso auf Dienstezugeariffen werden,
dielokal nichtsichtbarsind! Zur Verdeutlichungerfolgtin Abbildung5.1eineGegeniiberstellung
der Nutzungvon DienstenexternerundinternerFunktionseinheiterDargestelltwird ein Modell
bestehenduszwei Akteuren.Der LieferantbieteteinenDienst,transportieren“an. Der OEM,
deraufgrundderrechtlichenGleichstellungauf derselbemierarchieebenkegt, verflgtiibereine
interne Funktionseinheit,Produktion”, die den Dienst,produzieren“anbietet.DieserDienstist

gemaéafderEnthaltensein-Relatiomn OEM sichtbarund nutzbar So kanndortin der Prozesskt-

! vgl. Beilneru.a. (1999),S.66f..
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Abbildung5.1: GegenuberstellungqternerundexternerFunktionseinheite links derHierarchie-
baummit der Aussenansichtler Funktionseinheiteniechtsdie Innenansichtder Supply Chain
unddesOEM. (Quelle:eigeneDarstellung)

te ,Auftrag_bearbeiten‘auf diesenDienst zugeyriffen werden.Der Dienst transportieren“des
Lieferantenist bishernurin derModellumwelt,Supply Chain“ sichtbar Um ihn auchdemOEM
anbieterzu kénnenmussin der AussenansichdesOEM dieserDienstimportiertwerden.In der
Innenansichtvird eine FunktionseinheifEXTERNAL" angelgt, die denZugriff auf denimpor-
tiertenDienstdesLieferantenermdglicht.

Nebender rechtlichenSelbstandigkit fihrt die Anzahl der Unternehmerzu einerBesonderheit
bei SupplyChain-ModellenDie Vielzahlan Akteurenundihrer Austauschbeziehungeasultiert
in komplexenModellen.Die Komplexitat beziehtsichzumeinenaufdie LangeeinzelneProzesse
und zum andererauf die Mengean ProzessenProzesskttenin einer Supply Chainsind i. d.R.

lang, d. h. sie umfasserviele Aktivitaten,da sie dengesamterieistungserstellungsprozegsm
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ersterLieferanterbis zumKundendarstellermissenNebendieserHauptprozesseexistierteine
Vielzahlvon Prozessenjie der SteuerungKontrolle oderUnterstitzungler Hauptprozessdie-
nen.Soist ein KundenauftragderbeimEinzelhandleeingehtundibereinenGroRhandleanden
OEM undeventuelldie Lieferantenweiteigeleitetwird, ein Beispielfiir einenHauptprozesgjer
sich Uberdie gesamteSupply Chainerstreckt.Ein Hilfsprozessist die WartungeinerMaschine.
Vereinfachtkanngesagiverdendasssichdie HauptprozessaufoberstetUnternehmensebemns
Modell ereignenwéhrendsich die Hilfsprozessen die Tiefe derHierarchieeinesUnternehmens
erstreclen. Dies fihrt bei SupplyChain-Modellendazu,dasssich savohl horizontaleProzesse
Uibereine Anzahlvon Akteurenals auchvertikale Prozessedie sichin einemUnternehmerab-
spielen bildenundsosehrumfangreicheModelle entstehen.

Bei Supply Chainshandeltessich zwar um feste Strukturen jedochmussausvielfachenGrin-
den,vondenerKapitel 3 einigenaheretrachtetdie StrukturdesNetzwerlesmodifiziertwerden.
UnternehmerverlasserdenVerkund, neueUnternehmerkommenhinzu, Prozesseind Produkte
anderrsichebensawie die Kundennachfragéurz gesagtdie realeStrukturwandeltsichim Ver
lauf der Zeit. Hierausergebensich zwei Anforderungeran die Modellierungim ProC/B-Editor
Zundachstsoll eine UnterstutzungdesModelliererszu einer vereinfachtenUmgestaltungoereits
erstellterModelle erfolgen. Es entstehemmehrereModelle einer Supply Chain, so dassunter
schiedlicheStrukturenin Simulationslaufemntersuchiverdenkénnen.Dabeigilt eszubeachten,
dasgedesModell separatusgavertetwird. Bei einerzweitenModellierungsartverdendie Struk-
turveranderungeim einemeinzigenModell damgestellt. Dies ermdglichtdie Untersuchungson
StruktuneréanderungewahrendeinesSimulationslaufesBeispielsweis&annanalysiertwerden,
wie sicheineeingespielt&upplyChainverhalt,wennAkteurewegfallenoderersetziverden Hier
seinocheinmalauf die BeispieleJust-in-time(sieheKapitel 3.5) und E-Business(sieheKapitel
3.6) verwiesen Anzumerlenist, dassin dieserDiplomarbeiteine Konzentratiorauf die Model-
lierung variierendeiStrukturenerfolgt. Auf einekonkreteAuswertungder Simulationslaufewvird
verzichtet.

Nachdiesertinfiihrungin die BesonderheitederUmsetzungron SupplyChainsin ProC/B-Mo-
dellefolgt eineErlauterunglerdurchgefiihrtednderungenZunachst wirdlasgin- und Ausblen-
denvon Modellteilenvorgestellt(Kapitel 5.1). Dieskannvon Hand,in Abhangigleit einerVaria-
blenoderim Zusammenhangit einemOderKonnektorgeschehenn Kapitel 5.2wird dagelegt,
inwieweit Anderungerin BezugaufexterneFunktionseinheitestattgefundehabenDabeiist an-
zumerlen,dassdieseAnderungerdurchausauchohnedie VerwendungexternerFunktionseinhei-

tenvon Nutzenseinkénnen Daranschlie3tsichin Kapitel 5.3 die VorstellungderModifikationen
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Anpassung AUTO . |
OK | Ahbrechen | Hilfe

Abbildung5.2: Attributmenizum Ein- und Ausblenden(Quelle:eigeneDarstellung)

an,die einevereinfaichteUmgestaltungler Modellstrukturerlauben AbschlieRendvird dasEnt-
scheidungselemesingefihri(Kapitel 5.4). EsermdglichteineAusgliederungron Teilstrukturen
auseiner Prozesskte, um dieselibersichtlichzu haltenund nicht mit alternatven Ablaufenzu
Uberladen.

Die folgenderBeschreibingenderAnderungerkdnnenalseineArt Handluchverstandemverden.
Durchdie ErlauterungdesGrundegder Modifikation savie desVorgehensanhandvon Beispielen

aufverbaleundgrafischeNeisekanndie VerwendunglerNeuerungemut nachwllzogenwerden.

5.1 Ein- und Ausblendenvon Teilstruktur en

DasEin- undAusblendervon Teilstrukturenverfolgt dasZiel dervereinfachternPrasentatiokom-
plexerModelle.Die Komplexitat derSupplyChain-Modelleberuhtwie in derEinleitungerwéahnt,
auf derVielzahlderProzesseaberauchgeradém RahmerderModellierungvon Veranderungen
in derDarstellungalternatver Strukturenin einemModell. Zur RealisatiormehrererAlternativen
in einemModell eignensichOderKonnektorenDabeistelltsichdasProblem dasssicheinestark
verzweigteStrukturergibt, die wenig tbersichtlichist. Um diesementgegen zu wirken, werden
schrittweiseAnderungernvorgestellt,die eserlaubenkomplexe Strukturenvereinfachtdarzustel-

len.

5.1.1 Ein- und AusblendeneinzelnerElemente

In einemersterSchrittwird esdemModelliererermdéglicht,iiberdie AttributeeinesElementeslie

DarstellungdiesesElementesin- bzw. auszuschaltef Er kannso die Elementeausblendengie

2 vgl. Abbildung5.2.
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in seineraktuellenModellierungsphaseicht wichtig sind. Diesverschaft ihm geradebeigrof3en
FunktionseinheitemehrUbersichtundverringertdadurchModellierungsfehlerEin zweiterVor-

teil bestehin dernachfolgenderasentatioderModelle.In derRegel werdendie Modelleauch
Personervorgestellt,die mit demModellierungstool oderder dagestelltenStruktuf nicht ver-

traut sind. Das Ausblenderund fallweise Einblendenvon Elementerreduziertdie Komplexitat

und erlaubtesdemModellierer, seinModell vor der Prasentatiolkomplettzu erstellenund wéh-
rendder Prasentatiomlie Strukturenschrittwiesezu erlautern.Sokanner denProzessablaufyie

er sichin der Realitatemibt, in kleinen Abschnittenvorstellen.Fur die beidengenannterPer

sonengruppeiietetsich der Vorteil eineshesseren/erstandnissesa sie nicht sofort mit dem
Gesamtmodelliberfordertwerden,sonderndurchdie Entwicklungder Strukturden Uberlegun-
gendesModelliererseinfacherfolgenkdnnen.

ZumVorgeherbeimAusblenderist anzumerkn,dassdie Elementenochgezeichnetverdenjhre
Vordegrundfarbe abegleichihrer Hintergrundfarbeist. In der Regel ist die Zeichenflacheben-
so wie der Hintergrund weiss,so dassbeim AusblenderdasgesamteElementweissdamgestellt
wird und somit nicht mehrsichtbarist, da es sich nicht vom Hintergrund abhebt.Durch Ankli-

ckenderPositionkanndasElementiedochmarkiertwerdenunderscheinin rot, sodasgederzeit
dasentsprechendEontextmentaufgerufenund dasElementwiedereingeblendetverdenkann.
DasAusblenderfunktioniertalsoauf dieseWeisenur, wenndie Farbeder Zeichenflachenit der

Hintergrundfrbedesauszublendendeflementedibereinstimmt.

5.1.2 Festlegenvon Abhangigkeiten

DasEin- und Ausblendenvon Elementerwird in einemzweitenSchritt um dasFestlggenvon
Abhangigleiten erweiterf. Wiederumiiberdie Attribute desentsprechendeBlementeskannei-
ne Variable ausgavéhlt werden,derenWert die DarstellungdesElementeseeinflusstin einem
Menu werdenalle Variablenaufgefihrt,die fir einesolcheAbhéangigleit in Fragekommen.Sie
mussenn der Funktionseinheitlefiniertund vom Typ ,INT*, alsoganzzahlig,sein.Zum Um-
geheneinersolchenAbhangigleit gibt esin demMenteineOption keine“, die dieDarstellung
zuriicksetztHat der Modellierer eine Variable ausgavahlt, so kann er den Wert festlegen, den
die Variableeinnehmermuss,damit dasElementeingeblendetvird. Bei allen anderenWerten
wird esausgeblendet.iegt eine Abhangigleit vor, so kannim gleichenSchritt zwar nochaus-

gewvahlt werden,ob dasElementein- oderausgeblendewerdensoll, die Auswahl findetjedoch

3 Im RahmerdesSupplyChainManagmentkénnendiesz. B. BetriebswirteoderLogistiker sein.
4 Im RahmerdesSupplyChainManagmentskénnendiesz. B. Informatiker sein.
> Vgl. Abbildung5.3.
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Abbildung 5.3: Attributmenizum Festlggenvon Abhangigleiten. Es kdnnenalle Variablender
Funktionseinheitjevahltwerdendievom Typ ,INT* sind,in diesenfall asoa,c unde.Wird der
Punkt, keine" genvahit, werdeneventuell vorhandenéAbhéangigleiten geléscht.(Quelle: eigene
Darstellung)

keineBeriicksichtigungnehr Wird dasAttributfenstergeschlossennderneutgedfnet, soist die
Auswahimdglichleit deaktiiert. Andert der Modellierer nun den Wert einer solchenVariablen,
sowird die DarstellungderabhangigerElementeaktualisiert.Wird einesolcheVariableentfernt
oderihr Typ ungleich,INT* gesetztsowerdendie betrofenenElementeviedereingeblendetind
die Variable,von derihre Darstellungabhangigseinsoll, auf .k eine* zuriickgesetzt.

Eine VerwendungsolcherAbhangigleits\ariablenversetzidenModelliererin die Lage,die Dar-
stellungmehrererElementegleichzeitigzu beeinflussenSo kann er beispielsweisd’rozesskt-
tenabschnittein- oderausblendernDieseFunktionbietetsichvor allembei der Verwendung/on
Konnektoreran.IndemderModelliereralle ElementeeinesZweigesvon einerVariablenabhén-
gig macht,kanneine differenzierteVisualisierungdesModells je nachaktuelle Variablenbele-
gungerfolgen.Auf dieseWeisekanneine Komplexitatsreduzierungeradebei grolRenModellen
mit vielen alternatven Prozessablaufearreichtwerden.Dies wirkt sich aufgrundder grol3eren

Ubersichtlichleit vorteilhaftbei der Erstellung, Uberpriifungund Prasentationler Modelle aus.
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5.1.3 Gruppen ein-und ausblenden

DasEin- und AusblendereinzelnerElementeist geradebei einergroRenAnzahl milhsamUm

dieseArbeit zu vereinfachen kann ein Rahmenum die betrofenenElementegezogenwerden,
sodassalle markiertwerden Erfolgt nunein Doppelklickauf die ersteMaustastem Rahmerauf

eineStelle,die nichtdurchein Elementbesetzist, sodffnet sichein Kontextmeni.Die markierten
Elementekdnnenein- oderausgeblendeterden EbensdkanneineAbhangigleit derDarstellung
der markiertenElementefestgelgt werden.Wird dieserPunktgewéhlt, so stehtwiederumdie

Liste aller moglichenVariablenzur Verfligung.Hat der Modellierereine Variableangeklickt,so
erfolgt eine Abfrage,bei welchemWert die Elementesingeblendetverdensollen.VVorherigeAb-

héangigleitenwerdendabeigeléschf

SollenganzeProzesskttenausgeblendewverden mussbeidenFEQuellePortsinddenFESenle-

PortseineBesonderheibeachtewverden.lhre Darstellungist abhangigvon der ein- bzw. ausge-
henderKante.lst sieausgeblendetyird auchderentsprechendeortausgeblendebDasAusblen-
dender Portsfindetjedocherststatt,wennsie neugezeichnetwverdenmiissenSolltendie Ports
alsodamgestelltsein,obwohl die entsprechendanteausgeblenddst, kannder Modelliererden
entsprechendeRortanklicken. SeineDarstellungwird aufgehobengder Rahmenwird durcheine
Linie verwlistandigt.Der Vorgangbeim Einblendernverlauftanalog.

Abbildung 5.4 zeigtanhandeineskonkretenBeispielsdasAusblendereiner Gruppeund dasan-

schlieRend&inblendereinzelnerElemente.

5.1.4 Der Oder-Konnektor als Alter nativenbaustein

Der Gedanle desfallweisenEin- und Ausblenderwird auchauf denOderKonnektoribertragen.
Zur Realisatiormehreremlternatver Strukturenin einemModell bietetsichdie Verwendung/on
OderKonnektoreran. Jenacherfllter Bedingungwird einemZweig desKonnektorgyefolgt, so
dasssichdie Prozessktteinren Weg durchdie verzweigteStruktursucht.Sokannbeispielsweise
beim Vorhandenseimehrerer_ogistikdienstleistefiber eine Variablein Verbindungmit einem
OderKonnektorfestgelgt werden,welcherDienstkistergewvahlt werdensoll. Dies ergibt eine
Vielzahlalternatver Prozessreihenfolgeimd komplexer Prozess&tten.Um sicheinenUberblick
Uberdie aktuellgewahlteStrukturzu verschafen, mussanjedemOderKonnektorgepriuftwerden,
welcheBedingungerflillt ist. Dieserhohtdie Komplexitat einesin derRegel schonumfangreichen
Modells.

An diesemPunktsetztdie ErweiterungdesOderKonnektorsan. In seinemAttributmenikann

& vgl. zumFestlgenvon Abhangigleitenvon GruppendasBeispielin Abbildung6.16.
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Abbildung5.4: Ein- und Ausblendervon ElementenDer Modelliererlegt zunachstlie Elemente
an und markiertdanndiejengen, die er ausblendemmoéchte(1). Im Kontextmentwahlt er den
Punkt,Elementeausblenden{2), woraufsich Bild (3) emgibt. Zur Verdeutlichungdassdie Ele-

menteexistieren,aberin derHintergrundfarbedargestelltsind, sindin Schritt(4) die Kantenwie-

dereingeblendetSchritte(5) und (6) zeigendasaufeinandefolgendeEinblendender Elemente,
wie esbeispielsweisbei einerPrasentatiomrfolgenkdnnte.(Quelle:eigeneDarstellung)
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festgelgt werden,ob er als ,STANDARD" oder als ,ALTERNATIVENBAUSTEIN" verwen-
detwerdensoll. Im Fall , STANDARD* erfolgt keine Anderungzur bisherigervVerwendungDie
Verwendungals ,AL TERNATIVENBAUSTEIN" erlaubtdasfallweise Ein- und Ausblenderder
nachfolgenderzweige. Wird dieseOption gewvahlt, wird geprift, ob Variablenvorhandersind,
die Einflussauf die Bedingungerder Zweige desOderKonnektorshabenkdnnen.lst diesnicht
derFall, sowird seineVerwendungauf ,STANDARD" zurlickgesetzist wenigstenginesolche
Variablevorhandensowird ihr Wert mit denBedingungerverglichen.Ist bei deraktuellenBele-
gungdie Bedingungerfillt, sowird die nachfolgendé&antesamtaller ElementedesZweigesbis
zumschlieRende®@derKonnektoreingeblendetm negativen Fall werdendieseElementeausge-
blendetlst keineBedingungerfillt, sowird aufeinen,else“-Zweiggetestetlst dieservorhanden,
sowird er eingeblendetist auchkein ,else*-Zweigzufinden,sowird die VerwendunglesOder
Konnektorebensauf , STANDARD" zuriickgesetzt.

Als weitere Option kannder Modelliererwahlen,ob der eingeblendet@weig verschoberwer
densoll. Eine Verschieling erfolgt in der Weise,dassversuchtwird, die Prozesskttein einer
Linie darzustellenAbbildungen5.5 bis 5.8 gebenabschlieRenein Beispielzur Verwendungles

OderKonnektorsals Alternativenbaustein.

5.2 Erganzungenim Rahmenextemer Funktionseinheiten

Im Rahmender NutzungexternerFunktionseinheitemerdenzwei wesentlicheAnderungenvor-
genommenDie ersteModifikation beziehtsichauf dasAnlegenexternerFunktionseinheitennd
bietetdem Modellierer hierbei UnterstitzungsieheAbschnitt5.2.1). Die zweite Erganzunger-
maglicht es, Dienstetiefer gelegenerFunktionseinheitemuchauf Hierarchieebeneanzubieten,

die nichtdirekt ibegeordnesind. Abschnitt5.2.2gehtnaherauf dieseAnderungein.

5.2.1 DasAnlegenextemer Funktionseinheiten

Wie in der Einleitung zu diesemKapitel bereitserwahnt,ist die Verwendungexterner Funkti-
onseinheiterbei der Modellierungvon Supply Chainsin nur wenigenFallenzu umgehenAus
diesemGrundwird derUmgangmit ihnenerleichtert Dazuist zunachsterbisherigeVorgangzu
erlautern.Um einenDienstimportierenzu konnen,misserndie Funktionseinheitdie den Dienst
anbietet,und die Funktionseinheitdie den Dienstnutzensoll, auf einer Hierachieebenéegen.
Dies bedeutetsie misserim selbenSubgraphemngelgt werden.Ist diesder Fall, kannin der
Aussenansichier Funktionseinheitgdie denDienstimportiert, d. h.in derInnenansichthresVa-

ters,dasKontextmentigedfnet und der Punkt, Attrib ute* ausgavahlt werden.Unter dem Reiter
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Abbildung5.5: Der OderKonnektorals AlternativenbausteinTeil 1.

Oben:Ausgangsstruktur

84

Unten: Markierendes OderKonnektors Aufrufen desAttributmenisund Auswahl! der Punkte
ZALTERNATIVENBAUSTEIN" und,KEINE_VERSCHIEBUNG*. (Quelle:eigeneDarstellung)
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PN o ale T . OSSIENE! ‘ g e
cantent
(position:INT}-={content_value:INT)

Abbildung5.6: Der OderKonnektorals AlternativenbausteinTeil 2.
Oben:Modell bei VerwendunglesOderKonnektorsals AlternatvenbausteimhneVerschiebing.
Unten: AndernderVariablen,Lager_nutzbarvon ja* auf,nein“. (Quelle:eigeneDarstellung)
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CEM
1
prodieieren
@ i Bestellung_Lieferant j—— sHauptfertigung —.@
0 Lager_nutzbar="nein 250
EVERY 30 Lieferant. DELAY
hestellen
“orfertigung
100
DELAY
Lager Lager_nutizbarSTRING="nein"
change
(amount:INTT])
alter
(position: INT,by_value:INT)
alter_or_skip Lieferant
asition:INT,from _walue; INT. bestell
ST s e o DESIEIEN
content
[position:INT -={content_value:INT)
OEM
——
produzieren
® Bestellung_Lieferant e yHauptfertigung —»@
0 Lager_nutzbar="nein} 2al
EVERY 30 Lieferan. DELAY
Konnektor I Darstellung |
Bezeichner |Oder Konnektora
Odertyp BOOLESCH ~|
Verwendung ALTERNATIVENBAUSTEIN— |
Lager Verschiebung, wenn méglich? VERSCHIEBUNG — |
change
(amountINT[]) [ o Abbrechen Hife |
alter | —
(position:INT,by_value:INT)
alter_or_skip Lieferant
osition; [MT from_value: N T, bestell
P I S o— DESEIEN g
content
(position:INT=(content_salue:[NT)

Abbildung5.7: Der OderKonnektorals AlternativenbausteinTeil 3.

Oben:Ergebnisder Anderungder Variablenbelgung.

86

Unten: MarkierendesOderKonnektors Aufrufen desAttributmenisund Auswahl desPunktes

+VERSCHIEBUNG". (Quelle:eigeneDarstellung)
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CEM

r; Eestellung_Lieferant j——per—

- Lager_nutzbar="nein}
1 Lieferant.

produzieren
@_@_’ bestellen sHauptfertigung —o@
; 250

EVERY 20 DELAY
Vorfertigung
100
DELAY
Lager Lager_nuizhar STRING="nein"
change
(amount:[MT[)

alter
[position: INT,by_value:[NT)
alter_or_skip Lieferant

osition; INT from_value; INT, bestell
tE:p_ua\ue:|NT)->(acﬁieved:\NT) . nestellen

content.

(position:INT)-=(content_wvalue:[MT)

Abbildung 5.8: Der OderKonnektorals AlternativenbausteinTeil 4. Endstruktur:Verwendung
desOderKonnektorsals Alternatvenbausteimit Verschielbing. (Quelle:eigeneDarstellung)

+Prozesszuordnungkonnennunvon HandderProzessnamelie FunktionseinheitndderDienst
ang@ebenwerden’ UnterdemProzessnamewird der Nameverstandenyunterdemderimpor-
tierte Dienstin der Funktionseinheiinsprechbaseinsoll. Die Funktionseinheitmeintdiejenige
Funktionseinheitdie denDienstexportiert und schlie3lichbezeichneDienstdenProzessnamen
desexportiertenDiensteslist dieskorrekt eingggeben so misserje nachParameterrdesexpor
tiertenDienstediberzwei Eingabemaskrf dieseParamegrandenimportiertenDienstiibertragen
werden,bis der Dienstendlich genutztverdenkann.Wie sich ausder Beschreilbing entnehmen
lasst,ist dasAnlegenexternerFunktionseinheitegeraddtr ungelbtéModelliererkeineeinfache
Aufgabe.Um denModelliererhierbeizu unterstitzenwerdenzwei Hilfen angeboten.

Bei der Eingabeder Funktionseinheitind desDienstesder exportiertwerdensoll, in der Maske
~Prozesszuordnungstellt sich die Frage,welche Dienstetiberhaupgenutztwerdendurfen. Ist
diesebeantvortet,somisserdie Bezeichnungemxakt Ubertragerwerden,sodassder Modellie-
rer eventuellhaufigerzwischender Attributmade und der DarstellungdesSubgraphenvechseln

muss,um Fehlerzu vermeidenUm diesenVorgangzu vereinfachenund Fehlerzu unterbinden,

" Vgl. Abbildung5.9.
8 Parametelvirtuell) und Ausgabepararter (virtuell).
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3 Attribut-Eingabe
Funkti inheit | Attributli K liste | Parameter Ausgabeparameterl Prozesszuordnung | Parameter (virtuell) | Ausgabeparameter(virtuell)| Kosten | Darstellun

Prozessname |

Funktionseinheit [

Dienst |

EinfUgen/Meu| Anh&ngen Léschen

Prozessname Funktionseinheit Dienst

Manuelles Eintrage
der Funktionseinheit|
ind des Dienstes

OK Abbrechen Hilfe

Abbildung5.9: BisherigeMaske zum AnlegenexternerFunktionseinheitenQuelle:eigeneDar-
stellung)

erfolgt nundie EingabedieserbeidenFeldernicht mehrmanuell.Der Modelliererkannnun aus
einemMenudie geviinschtd=unktionseinheitinddenzu exportierenderDienstauswéahlenSoist
stetsdie korrekteSchreibweisayesichertEbensawird gewahrleistetdassnur Diensteimportiert
werdenkdnnendie auchtatsachlicrgenutztwerdendirfen.Abbildung5.10stelltdie neueMaske
dar

In einerzweitenAnderungwird der gesamteProzesslesAnlegensexternerFunktionseinheiten
vereinfacht. Der Modellierermussnicht mehriberdie Attributmasle die notwendigerinforma-
tioneneingebenEr kannnunvielmehrin der Aussenansichder beidenbetrachteterrunktions-
einheiteniiber dasKontextmeniden Vorgang durchfihren.Dazuwéahlt er zunéchsiden zu ex-
portierenderDienstausund 6ffnet dasKontextmenidesdamitverbundenerFEQuellePortsDort
gibt eseinenneuenPunkt,Dienst exportieren*.Wird dieserPunktangeklickt,sowird derDienst
im Editor gemerkt.In diesemSchritt geschiehnichtsweiteres.Ist ein Dienstso gemerkt,kann
die Funktionseinheitusgavahlt werden,die den Dienstimportierensoll. Wird dasKontextme-
nii gedfnet und kannder Dienstimportiertwerdery, so erscheinider Meniipurkt ,Dienst ... von
... importieren”,wobei die erstenPunktedurch den Dienstnamerund die zweitenPunktedurch
denNamender Funktionseinheitdie den Dienstanbietet ersetztsind. Uber die Auswahl dieses
MenUpunktesvird der Dienstmit seinenParameterrund Ausgabeparameterimportiert. Dabei
wird zunachstergewtinschteProzessnamel,. h.derName,unterdemderimportierteDienstan-
gesprochemwerderkann,abgefragt? Wird kein Namevergebensowird erautomatisclyeneriert
undsetztsichausdemNamenderFunktionseinheitgie denDienstexportiert,unddemDienstna-

menzusammengetrennidurcheinenUnterstrich Wennder ModelliererAnderungervornehmen

° Dienstekdnnennichtin einenSener, PrioSerer, CounteroderStoragamportiertwerden Ebensawird ein Impor-
tierenin die Funktionseinheitintertunden, die denDienstanbietet.
10 vgl. Abbildung5.11.
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Supply Chain

1

it

EVERY Regepi1 0} 9 DELAY
OEM LDL Waschine
request
L mockeren L, trensportieren g e
Lieferant [ P Y
> bestellen 3 change
Cj {amount:INTL) F

% Attribut-Eingabe

Funktionseinheit | Attributliste | Kommentarliste | Parameter | Ausgabeparameter | Prozesszuordnung | Parameter (virtuell)l Ausgaheparameier(ifirtuell)l Kosten | Darstellur
Prozessname |
Funktionseinheit.Dienst —|
Einfligen/Meu] Anhangen Lagschen P —
Pr Funkti PR Dienst LDL transportieren 1
Lieferant.bestellen
Maschine.request
Puffer.change
Ok Abbrechen Hilfe

Abbildung 5.10: Anwendungder modifizierteMaske zum AnlegenexternerFunktionseinheiten.
Zu seherist die Attributmasle der FunktionseinheifOEM“. Im Auswahlmenisteheralle Diens-
te aller Funktionseinheiteaur Verfligung,die importiertwerdendirfen.(Quelle:eigeneDarstel-

lung)

Dienst importieren

IUnter welchem Prozessname soll der Dienst
imporiert werden? Wird kein Mame
eingegeben, so wird dieser automatisch
generiert,

Ok Ahbruch

Abbildung5.11:Méglichkeit zur EingabeeinesNamendur denzuimportierenderDienst.(Quel-
le: eigeneDarstellung)
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mdochte,so kanndieswie gewohnt Giberdie Attributmasle in denentsprechendebnterpunkten
geschehen.

Abbildungen5.12bis 5.14fasserdasVorgehengrafischaneinemBeispielzusammenln diesem
Modell méchteder OEM die Dienste,Abfrage_freie_Kapazitaetenind , Transportauftragties
Logistikdienstleisteré. DL in AnspruchnehmenDer Dienst, Abfrage_freie_Kapazitaetergibt

als Ausgabeparameteginen String mit den freien Kapazitatenzuriick. Fir den Diend , Trans-
portauftrag“wird die zu transportierend®lenge tibegeben.Als Riickgabeerhéaltder OEM die

Rechnundir denTransportDasAnlegender externenFunktionseinheierfolgt auf die ebenbe-

schrieben&Veise Die Ergebnissaverdensownohlin derAussenansichdlsauchin denbetrofenen

Maskendamgestellt.

5.2.2 ,Dur chschleusen‘von Prozessen

Im Rahmervon SupplyChainsist esdie Regel, dassdie Unternehmemnformationeraustauschen
und gegenseitigDienstenutzen.Der dafuir notwendigeUmgang mit externenFunktionseinheiten
wird im vorherigenAbschnitt5.2.1 beschriebenDieseermdglichendie Nutzungvon Diensten,
diein derexportierender-unktionseinheiangebotenverden DieserVorgangentsprichiderRea-
litét insoweit, dassdie UnternehmerzunachsKontaktauf obersterEbenekniipfen,d. h. esgibt
wohldefinierteSchnittstellenfiberdie miteinandelkkommuniziertwird. Hat sichder Kontaktaber
gefestigt,so sollte ein direkterKontaktder beteiligtenAbteilungenmdglich sein.Um dasGanze
zuverdeutlichenwird esaneinemkonkretenBeispielerlautert.

In einer Supply Chain arbeitenein Lieferantund der OEM zusammenDer OEM verflgt tiber
eine Produktionsabteilunglie wiederumein Lagerleitet, in demalle zur Produktionbendétigten
Teilevorhandersind.In regelmaRigembstandemutztderOEM denDienst, Teile_bestellenties
Lieferantenum diesed_agerwiederaufzufillen.Wennder OEM mit der Qualitétdergelieferten
Teile zufriedenist, kanner planendie SupplyChain-Stratgie zu &ndernDenkbarist ein Umstieg
aufein VendorManagednventoryt, d. h.er libertragtie Verantwortungfiir denLagerbestanen
denLieferanten Damit dieserder Verantwortunggerechtwerden kann,musser z.B. in derLage
sein,denaktuellenBestandabzufragenDieservom Lagerangeboten®ienstkannabernichtvom
Lieferantengenutztwerden,daer ,zu tief* in derHierarchiedesOEM liegt. Damit nunder Lie-
ferantdochauf die Lagerbestandsintrolle zugreifenkann,mussder Dienstschrittweisdiberdie
Produktionsabteilungls DienstdesOEM realisiertwerden.Sind dieseWeiterleitungererzeugt,

kannder Lieferantden neugeschdakenenDienstdesOEM nutzen.Auf EbenedesOEM und der

1 vgl. zumVendorManagednvertory bspw KaczmarekVolker (2003),S.16f..
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Supply Chain
OEM
LDL
LEW_TvP_1
LKW _T¥P_2

Transporter

Supply Chain

1

Kundenauftrag
@ Element21 @
0 (51
EVERY negexp(1.0) OEM.
prodizieren

OEM LOL
: produzieren Abfrage_freie_Kapazitasten
(Menge:INT) -->(freie_Kapazitaeten:STR\I\ﬁf
Transportauftrag
)Wenge:INT)-ﬁ(Knslsn:lN'Tc

Supply Chain

! Kundenauftrag
@ Element21 @
0 [2)
EVERY negexp(1.01 OEM.
produzieren

OEM LDL
pruduzilersn_Q | Abfrage freie_Kapazitaeten
(ienge:INT) Attribute...

Dienst exportieren
Léschen
Hilfe

Abbildung5.12:VereinfaichtesAnlegenexternerFunktionseinheitenteil 1.
Oben:HierachiebaundesModells.

Mitte: InnenansichtdesWurzelknotengSupply Chain®.

Unten: MarkierendesFEQuellePortslesDienstes,Abfrage_freie_KapazitaetenAufrufen des
Kontextmentsund Auswahl desPunktes,Dienst exportieren”.(Quelle:eigeneDarstellung)



KAPITEL 5. MODIFIKATIONEN IM PROC/B-EDITOR 92

Supply Chain

1

Kundenauftrag
@ > ,: Element2] % )
0 ]

EVERY negexp(1.0) CEM.

produzieren

0 | LDL

(Mei: Offnen
Attribute...
Dienst Abfrage_freie_Kapazitaeten von LDL importieren

Ausschneiden
Kopieren
Léschen

Port virtuelle Quelle anlegen
Port virtuelle Senke anlegen
Port FE Virtuell Quelle Port anlegen
Port FE Virtuell Senke Port anlegen

Hilfe

Supply Chain
! Kundenauftrag
@ - ,; Elementz1 \—p( % )
0 (31
EVERY negexp(1.0) OEM.
prodizieren
OEM LDL
produwzieren Abfrage_freie_Kapazitaeten
— {Menge:INT) —4 Tireie. KapaziaetenSTRING
Transportaiufirag
¥ . e
LDL_Abfrage_freie_Kapazitaeten TQ Menge:INT)-=(Kosten:INT)
LOLAbfrage_freie_Kapazitaeten

Abbildung5.13: VereinfachtesAnlegenexternerFunktionseinheitenteil 2.

Oben: Aufruf desPunktes,Dienst Abfrage_freie_Kapazitaeh von LDL importieren”im Kon-
textmenuder FunktionseinheiOEM.

Unten: Ansichtnachimport desDienstesAuf die VergabeeineseigenerNamenswurdeverzich-
tet, so dassautomatiscider Name,LDL_Abfrage_freie_Kapazitaetenérzeugtwurde. (Quelle:
eigeneDarstellung)
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tarliste | Parameter ,gabeparameter ‘ Parameter (virtuell) | Ausgabeparameter (virtuell) | Kosten | Darste

Prozessname |LD L_Abfrage_freie_Kapazitaeten

Funktionseinheit.Dienst

Einfugen/Meu| Anhangen Loschen

Prozessname Funktionseinheit Dienst
LDL_Abfrage_freie_Kapa |LDL Abfrage_frele_Kapazitaet
LOL_TransportaLftrag LDL Transportauftrag

QK Abbrechen Hilfi

Funktionseinheit | Attributliste | Kommentarliste | Parameter beparameter || Prozessauordnung Ausgabeparameter (virtuell) | Kosten | Darste
Prozessname | LDL Transportaftrag

Parametername |Mangs

Typ |NT
Dimension |

Initial |

Einngen/Nsu| Anhangen | L#sschen |

Prozessname Parametername Typ Dimension Initial
LDL Transportauftrag enge INT

aK Abbrechen Hilfe
Ok | Abrechen |
e

F'unk'ﬁonseinheitl Ah‘ributliste,l Kommentarliste | Parameter -Ans'gabwara‘met‘erl Prozesszuordnungll Parameter (vir':tuell" Ausgabeparameter (virtuell) TyKosten | Darstel
Prozessname |LDL_Abfrage_fre‘re_Kapazilaetem

Parametername |freisiKapazitaeten

T STRING
Dimension |

Initial |

Einfligen/ieu| Anhéingen |  Lbschen

Prozessname Parametername Typ Dimension Initial
LOL_Abfrage_freie_Kapa freie_Kapazitaeten STRING
LDL_Transportauftrag  [Kosten INT

oK Abbrechen Hilfe
K| Adwrechen |

Abbildung5.14:VereinfaichtesAnlegenexternerFunktionseinheitenteil 3.

Ansichtder Masken ,Prozesszuordnung’ Parameter(virtuell)* und ,Ausgabeparametgvirtu-
ell)*, nachdenbeideDienstedesLDL in denOEM importiertwordensind. Automatischwerden
alle Parametegeneriert(Quelle:eigeneDarstellung)
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Produktionsabteilungrfolgtlediglich eineWeiterleitungdesAufrufesan dasLager!?

Durch dieseinternenWeiterleitungenverdenzwei Vorteile erreicht.Zum einenkdnnenDienste
genutztwerdendietieferin derHierarchieiegen,d. h.die eigentlichauf deraktuellenEbenenicht

sichtbarsind, zumandererwird in Verbindungmit externenFunktionseinheitewie Schnittstelle
zwischerzwei Funktionseinheiteerweitert.

DasErzeugersolcherinternerWeiterleitungereum Durchschleuseron Aufrufen ist aufwendig,
weil in jederbetrofenenFunktionseinheitineneueProzessk&tteangelgt werdenmuss,die den
Aufruf mit allen Parameterrweiterreicht.Hier setzteine ErweiterungdesProC/B-Editorsan, in-

demder Modellierervon dieserAufgabebefreit wird. Handeltes sich bei dem Prozessdener

nachobenin derHierarchiedurchschleusemdchte um einenProzes®inesSeners,PrioSenrers,
CountersoderStorageserreichterin der AussenansichdieserFunktionseinheiteiberdasKon-

textmenijdesvertundenerFEQueIIePortsreinenAuswahIpunkt,,Weiterobenanbieten“@3 Wahlt

IMIT=[200],
= [rma]

Lagger

chanige

(e
Attribute...

@ Weiter oben anbieten

2

—GD

Dienst exportieren
. | §schen —&
—D

(%}

& Hilfe
[ Lposmon T F e {content_waue M1

Abbildung5.15: ModifiziertesKontextmenitaneinemStorage (Quelle:eigeneDarstellung)

erdiesenPunktaus,soergheinteineListe aller Funktionseinheiterin denender Dienstangebo-
tenwerdenkann.Hat er sich fir eine Funktionseinheientschiedernwerdendie Weiterleitungen
mit allen Parameterrautomatischgeneriert.Dazuist anzumerkn, dassdie Weiterleitungemur
bis zu der Funktionseinheitingelgt werdendie direktin derHierarchieunterhalbder gewéhliten
Funktionseinheitiegt. Durch diesesVorgehenist der Dienstin der gewahlten Funktionseinheit
nutzbar d. h. er wird zur NutzungangebotenUbertragenauf die Verwendungexterner Funkti-
onseinheiteedeutetlies,dassder Dienstimmerbis zu der Funktionseinheiingebotenwerden

mussdie auchdie beidenFunktionseinheiteenthalt,dieihre Diensteex- bzw. importierenméch-

12 DasBeispieldesVendorManagednventorywird in Kapitel 6.1 erneutaufgegriffen.
13 vgl. Abbildung5.15.
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ten.Im BeispieldesOEM unddesLieferantenist dasdie FunktionseinheitSupply Chain®.
Ebensdst ein Durchschleusewmon Prozesseron konstruierterFunktionseinheitemaoglich. Das
Vorgehenunterscheidesich von dem geschilderteriVorgehennur insoweit, dassder Auswahl-
punkt,Weiter obenanbieten“in der Innenansichtiberdenentsprechendeknoten,ProzessID*
erreichbaiist. Abbildung 5.16 zeigt dasmodifizierte Kontextmenian einemsolchenKnotenan
einemBeispiel.In diesemModell existiertein LDL alsabhéngiget)nternehmereinesGrolispe-
diteurs.Der Dienst,Abfrage_freie_KapazitaetertdesLDL soll dem OEM zugéanglichgemacht
werden Dafurmusser auf EbenedesGrof3spediteursealisiertwerdend. h.ermussin derSupply
Chainnutzbarsein.Ist diesderFall, kannder OEM denDienstauchimportierent

Bei der Umsetzungdieserldee entstanddie Frage,wie die Weiterleitungerdamgestelltwerden

Abfrage freie_Kapazitaeten
=

(freie_Kapazitaeten:STRIMNG) \ \
> -} Warazitgeten pruefen

( Attribute...
Weiter oben anbieten

{_CoDE

Transpo Ausschneiden

Mend K apieren

(Koste | &
- Loschen —> k.ostenberechnung \ -
( (data.Kosten:=GEHEIM]/

Hilfe | CODE |

Abbildung5.16:BeispielzumDurchschleusernon Prozessenteil 1.
InnenansichtdesLDL mit aufgerufenenKontextmenidesKnotens,Abfrage freie_Kapazitae-
ten“. (Quelle:eigeneDarstellung)

sollen.Eswurde Uberlagt, die Weiterleitungereu versteclken,indemsie nicht dargestelltwerden,
und die FunktionseinheitdesserDienst durchgeschleuswird, in der gevahlten Funktionsein-
heit mit einerspeziellenkKennzeichnunglarzustellenVon beidenUberlegungenwurde Abstand
genommengdaderModellierer wenneresmdochte die Weiterleitungsprozessen Handausblen-
denkann (sieheKapitel 5.1), und ein zusatzliche€inblendender Funktionseinheitywennauch
speziellgekennzeichneteinefalscheStruktursuggerierenwirde. Stattdessewurdeder jeweili-

ge Prozessnamauf jeder Stufe der Weiterleitungso gewéhlt, dassder Modelliererden\Weg der

WeiterleitungschonanhanddesNamenserkennenkann!® Durch dieseNamensgelng kannder

14 vgl. zu diesemBeispiel Abbildungen5.16 bis 5.18. Sie stelleneinen Auszugausder in Kapitel 6.3 geschilderten
Ubernahmevon Unternehmemlar
15 vgl. dasBeispielin Kapitel 6.1.
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Bis zuwelcher Hierarchiestufe soll
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Abbildung5.17:BeispielzumDurchschleusexon Prozesserileil 2.
ZugrundediegenderHierarchiebaunundsichdarausergebendeé\bfragenachAufruf desPunktes
+Weiterobenanbieten‘in Abbildung5.16.(Quelle:eigeneDarstellung)

(freie_KapazitaetenZTRING)

Weiterleitung_LDL_Abfrage_freie_Kapazitaeten

0

LOL

Abfrage freie Kapazitaeten
~=(freie_Kapazitaeten:STR IN_Gf

Transportauftrag
Wenge:lNT)--%Kosten:lN"ch

hid

<y

B Elementz \

—-=[datafreie_Faparitasten
LoL

Abfrage_freie_Kapazitaeten

Abbildung5.18:Beispielzum Durchschleuseron Prozesserieil 3.
NeuerzeugteProzessals Weiterleitungim Grol3_SpediteufQuelle:eigeneDarstellung)
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urspriinglicheDienstgenauokalisiertwerden sodasseinegewisseUbersichtlichleit gevahrleis-
tetist. Nachteiligwirkt sichjedochaus,dassdie Namenschnellsehrlangwerden.n diesemFall
bleibt esdem Modellierer Giberlassendurch eine eigeneVergabeder Prozessnamedie fir ihn

bestel 6sungumzusetzen.

5.3 Veranderungender Struktur en

Supply Chain-Strukturersind haufigenAnderungerunterworfen. Die Zusammensetzunger be-
teiligten Akteure &ndertsich, neueAufgabenkommenhinzu, alte Prozessentfallen etc.. Aber
auchdie AufbauoganisationeineseinzelnenUnternehmengannsichim Zeitverlaufverandern.
Abteilungenfallen weg, werdenzusanmengelgt oder neu geschdin, Mitarbeiter Teamsund
derenAufgabenwerdenanderenAbteilungenzugeordnetdurch In- bzw. Outsourcingwerden
Dienstein dasUnternehmerintegriert bzw. ausdemUnternehmerausgelagertisw SolcheVer-
anderungemisserauchbei der Modellierungbericksichtigwerden,um die Modelle denaktu-
ellenGegebenheitesschnellanpasseru kdnnen.

Um eine VorstellungeinersolchenVeranderungu bekommen,soll zundchsein Beispielange-
fuhrt werden.Abbildung5.19zeigteinenAuszugauseinerSupplyChain.Im OEM steherstruk-
turelle Veranderungeman. Die Abteilung ,Werkstatt” soll geschlossemverden.Da der Meister
nichtentlassenverdenkann,soll erin denAbsatzOEMversetzwverden Entfallendie Diensteder
Werkstattsomisserdie Abteilungen,Teilefertigung”,die bishedirektaufdie DienstederWerk-
stattzugreifenkonnte,und ,Lager”, dasDiensteder Werkstattimportiert hat,angepassiverden.
Bei derbisherigerModellierungmussdie VersetzungiesMeistersexplizit durchgefihriverden,
daein EntferneneinerFunktionseinheitlle unterliegenderElementeauchléscht.Dazumusszu-
nachstie FunktionseinheifWerkstatt“gedfnetwerden,um dortden,Meister” zu kopierenoder
auszuschneidemnschlielBendnussdie FunktionseinheitAbsatzOEM" gedfnet werden.Dort
kann danrder ,Meister eingefligtwerden.Ahnlichesgilt nebendem Personakuchfir andere
Ressourcemvie Maschinendie in der Realitatentwedewveraul3er{— léschen)oderin anderen
Abteilungeneingesetztverden(— verschiebemwie beim ,Meister®). Ebensokannder Fall auf-
treten,dassFunktionseinheitegeldschiwerdenund ihre UnterabteilungerineHierarchieebene
aufsteigersollen.In demkonkretenBeispielbedeutetlies,dassdie ,Werkstatt“entfallt und der
.Meister” ihre Paositioneinnimmt,d. h. direkt der , Teilefertigung” unterstelltwird. Ein anderes
Beispielausder Praxisist Lean Managementbei demdie mittlerenHierarchieebeneentfallen
unddie Aufgabendirekt denunterenHierarchieebeneiibertragerwerden.

Wird eineFunktionseinheientfernt,Andernsich eventuellDienstanbindungerine tibergeordne-
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D Supply Chain
] o
— ] Produktion0EM

Teilefertigung

"Werkstatt" soll aufgeldst werden
"Meister" socll nach "AbsatzOEM' verschoben werden
Lager nutzt Dienste der "Werkstatt
) iiber eine externe Funktionseinheit

—O Maschines
—{ ] AbsatenEm
—|:| BeschaffungOEM
—D Lieferant

Abbildung5.19:AuszugauseinerSupplyChain,die Anderungerunterworfenist. (Quelle:eigene
Darstellung)

te Funktionseinheikanndie Dienstedirekt nutzen(im Beispielist dasdie , Teilefertigung“) und

FunktionseinheiterderselberHierarchieeben&binnenuber externe Funktionseinheiterauf die

Dienstezugreifen.BisherwerdensolcheverlorenenDienstanbindungemm ProC/B-Editornicht

speziellgekennzeichnetsodassderModellierergezwungenst, in denbetrofenenFunktionsein-
heitenalle Elementezu Uberprufen.

Um die DurchfihrungdieserStruktuneranderungeru erleichtern,werdeneinige Modifikatio-

nenim Editor vorgenommenDazuwird ein Vervielfachen,Verschieberund Léschenim Hier-

achiebaurrermdéglicht.Die Verschieling dieserOperationerausden Funktionseinheitein den
HierachiebaunbietetdenVorteil, dassdieserdie gréRteUbersichtiiberdasModell bietetund al-

le Aktionenin einemFensterausgefihriverdenkénnen.Schritweisewerdennun die einzelnen

Operationervorgestellt.

5.3.1 Vervielfachen

In einemerstenSchritt wird in dasKontextmenijedesKnotensdesHierachiebaum®in Aus-
wahlpunkt,FE vervielfachen“eingelunden.Wird dieserPunktausg&vanhlt, erfolgt eine Abfrage,
wie oft der Knotenkopiertwerdensoll. Wird ein ganzzahligepositiver Wert eingeggebenwerden
entsprechendiele KopiendesKnotensin dem Subgrapherangelgt, in demauchder Knoten
zu findenist. Andersgesagtdie Kopienwerdenauf derselberHierachieebengvie dasOriginal
angelgt. Wird kein ganzzahligepositiver Wert eingetragenerfolgt ein Abbruchder Aktion mit

einerentsprechendelRehlermeldungDer ModelliererkannnachFestlgungder Anzahlwéhlen,
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ob er selbstNamenfiir die Kopienvergeben méchte.Ist diesderFall, wird er nacheinemNamen
fur jede Kopie befragt.Dabeiwird auf eineleereEingabesowie bereitsin der Funktionseinheit
vergebeneNamengeprift.In beidenSituationererfolgt eineWarnmeldungnit der Aufforderung,
einenandererNamenzuwahlen.MdchtederModelliererkeineeigenerNameneingebensower-
dendieseautomatisclgeneriert,indemder urspringlicheNameum einenUnterstrichund eine
Zahl erganztwird. WerdenDienstedesOriginals mittels externerFunktionseinheitein anderen
Funktionseinheitegenutzt,so erfolgt eineweitereAbfrage,ob die Diensteder Kopienebenélls
importiertwerdensollen.Bei derBeantwrtungdieserFragesindzwei AlternatvendenkbarSind
die Kopienangelgt worden,um eineSituationzu modellierenjn dermehrereeinheitlicheFunk-
tionseinheiterexistieren,so machtein ImportierenSinn. Dies ist z.B. der Fall, wennein Pool
von Logistikdienstleisterbestehtyon denenjedereinenDienst,transportieren“anbietet Nutzt
ein OEM alle Dienstleisterso musser samtlicheDienste,transportieren‘importieren.Wird nun
ein MusterLogistikdienstleisteerzeugtdesserbienstimportiertwird, sokanniberein Verviel-
fachenschnelldie gewiinschteSituationheigestelltwerden.Der anderefall tritt dannauf, wenn
ein Vervielfachendurchgefuhrwird und anschlieBendie Kopie(n)verschobemwerdensoll(en).
Dabeiwird ein Importierender Diensteliberflissigsein.

Abbildungen5.20bis 5.23stellendie SchrittedesVervielfachengrafischaneinemBeispieldar.

5.3.2 Verschiebenund Einfligen

Dem Modelliererwird die Mdglichkeit eingeraumtKnotenim Hierarchiebaunzu verschieben.
DieserVorgangsetztsichauszwei TeilschrittenzusammenZunéachsimussim Kontextmentides
Knotens,der verschobemwerdensoll, der Punkt,Knoten verschieben‘ausgevahlt werden.Ge-
schiehtdies,wird interndie IdentitdtdiesesKnotensbestimmt.Es passierekeineweiterensicht-
barenAnderungenln einemzweitenSchrittéffnetderModelliererdask ontextmeniidesknotens,
in deneingefiigtwerdensoll. Ist ein EinfligendesvermerktenkKnotensmoglicht®, erscheintein
Punkt,... einfigen“,wobei,...” fir denNamendeseinzufiigendeinotensteht.Durch Auswahl
desPunktesdbeginntderVerschiebe-¥rgang.Der Knotenwird von seinerurspringlicherPosition
im HierarchiebaungeldschtDadadurchseineDienstedort nicht mehrverfligbarsind,werdenim
Fall, dassElementam VaterknoteraufdiesezugeayriffenhaberodergleichgestellteFunktionsein-
heitenDiensteimportierthaben entsprechend&/arnmeldungemusggebenund die betrofenen

Elementefarblichmarkiert,so dassder Modelliererdie geldéschterDienstanbindungerofort er-

18 Ein Einfiigenist nicht méglich, wennder Zielknotenim zu verschiebeneKnotenliegt. Diesist z.B. in Abbilbung
5.19derFall, wenndie ,Teilefertigung“in die ,Werkstatt“verschobemwerdensoll. DiesesVerbotemibt sich aus
derTatsachegassderzum VerschiebermusgaahlteKnotenmit allenin ihm enthaltenerkKnotenverschobenwvird,
im Beispielalsodie ,Teilefertigung“inklusive der,Werkstatt‘und des,Meisters".
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EWERY negexp(1.0) 0

w Elementz1
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OEM.
prodwzieren

LDL Abfrage freie_Kapazitaeten TO

QEM LOL
prodizieren Abfrage_freie_Kapazitaeten
— {(Menge:INT) —4 gﬁ_o‘reie_Kapazitaeten:STRlNG )
- Transportauftrag __a

LOLAbfrage_freie Kapazitaeten
LOL Transportauftrag TO

LOL Transpartauftrag

(Menge:INT)-=(Kosten:INT)

Datei Neues Fenster Bearbeiten Suchen Hilfe

Supply Chain
OEM

LOL

FE vervielfachen

Arbeitsfenster 6ffnen

=

Knoten loschen

Knoten verschieben

Experimentserie anlegen -

Abbildung5.20: Vervielfachenvon Funktionseinheiterileil 1.
Oben:HierachiebaundesModells.
Mitte: InnenansichtlesWurzelknotengSupply Chain®“.
Unten: Aufruf desPunktesFE vervielfachen'im KontextmeniderFunktionseinheiLDL. (Quel-

le: eigeneDarstellung)

100
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‘Wie oft soll der Knoten kopiert werden?

ok | abbuoh | —] oL

() LKw_TYP_1
() Lkw_TvP.2
—O Transporter

‘Wollen Sie Mamen fur die Kopien vergeben? YWenn Sie "Mein® wahlen, werden —_
die lamen automatisch generiert, _'_—_| =
() LKw_TvP_1

‘ Ja I @ | —()  Lkw_TYP_2
—O Transporter

e — ] LDL 2
e e O

|_—_| Supply Chain
DEM

Lager

LEW_TYP_1
Die Dienste dieses Knoten werden Uber "EXTERMNAL" in anderen O
Funktionseinheiten genutzt. Sollen die Cienste der neu angelegten Kopien LKW_TYP_2
ebenfalls in den entsprechenden Funktionseinheiten zur Verfligung gestellt _O Transparter
werden?

—L—_| LDL_3
“W MNein —O LKW_TYP_1

= - —O LKW_TYP._2

L) Transporter

Q - gewihite Option

Abbildung5.21:Vervielfachenvon Funktionseinheiterileil 2.

Links: Abfragen.

Redits: ErgebnisnachdreifacherVervielfaltigungmit dengenéhltenOptionen.(Quelle: eigene
Darstellung)

Supply Chain QEM
! Kundenauftrag o " @ prodizieren
Y ement (Menge:INT)
0 (5] Worfertigung )—}Hauptfsmgung
EVERY negexp(1.0) OEM. (Kapazitaeten:STRING, (130) (3001
produeiersn Kosten:NT) | DELAV | [ oeay ]
Transportabfrage —} Transport >—>¢
—+(data.Kapazitaeten) (datalvlenge)-+(dataKosten)
QEM LoL EXTERNAL. EXTERNAL
. prodizieren —4 Abfrage_freie_Kapazitaeten LDL_Ahfrage_freie_Kapazitaeten LDL_Transportauftrag
(Menge:INT) ~>(rre\e,Kapazwlae\en:STerﬁf
Transportauftrag
o ¢
LDL_Abirage_ireie_Kapazitaeten TO (enge:INT)-=(Koster:INT]
LDLAbfrage_freie_Kapazitaeten
LD LﬁAbfragsjre\efKapazitaEt‘enj TO| LOL_1 EXTERNAL
LDL_1.Abfrage_freie_Kapazitagten [, Abirage frele_Kapezitagten L, LDL_Abirage_frele Kapazitasten |
DL Abirage_freie_Kapazitasten_2 TO = {irele_Kapaziaeien:STRING ~:{5TRING)
LDL_2.Abfrage_freie_Kapazitaeten Transportauftrag DL_Abfrage_frele_Kapazitaeten 1
LDL_Adirage_ireie_Kapzitacten_3 TO ¥ TlengeiINT)—{KosterdNTT et v
LDL_3.Abfrage_frele_Kapazitaeten }Q‘kafragejreiej(apazilaete%
LDL_Transportauftrag TO oL 2 ~>(5TRING)
LDL.Transportaufirag Abirage freie_Kapazitasten DL Avfrage_freie_Kapazilaeten 3|
LDL_Transportauftrag_1 TO —r>(fre\e_KapazwlaetemSTle@f ->(3TRING)
LDL_1.Transportauftrag Transportauitrag LDL_Transportaufirag
LDL Transportaufirag 2 TO P Wienge:INT)->(Kosten:NT) ¢ v TINT)=>(INT)
LDL_zTransportaufirag ,, DL Transportauftrag_1 |
LOL Tramsportauftrag_3 TO LOL_3 (INT)-=(INT)
LDL_3Transportaufirag Abfrage_frele_Kapazitasten LOL_Transportauftrag_2
P{irele_tapazastenSTRING] P TONT(NT)
Transportauftrag LDL_Transportauftrag_3
Y enge:INT)-=(KosterINT] v— (INTY=>(INT) —

Abbildung5.22:Vervielfachernvon Funktionseinheiterileil 3.

Links: Innenansichtler FunktionseinheiSupplyChainnachVervielfaltigung.

Redts: Innenansichter FunktionseinheiDEM, wenndie Diensteebenélls importiertwurden.
(Quelle:eigeneDarstellung)
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LDL_Transportauftrag TO! LOL Mittel
LDLTransportaufrag )_AhfragejreieiKapazitaetem
LOL_Transportauftrag_1 TG > Tirele. iapaziatenSTRINGH
LDL_KleinTransportauftrag S Transpertautrag _
LOL_Transportauitrag_2 TQ (Menge:INT)-~({Kosten:INT)
LOL_Gross.Transportaufirag
LOL_Transportauftrag_3 TO
LOL_Mittel. Transportauftrag LDL_Gross
Abfrage_freie_Kapazitaeten
-->(fraie_Kapaznaeten:STRI!\ﬁf
Transportauftrag
(Menge:INT -=(Kosten:INT)

O gewihlte Option

Abbildung5.23:Vervielfachernvon Funktionseinheiterileil 4.

Links: Abfragenzur VergabeeigeneMNamenfir die Kopien.

Redts: Innenansichder FunktionseinheiSupply Chain nachVervielféltigungmit eigenerNa-
mensergabe.(Quelle:eigeneDarstellung)

kennerkann.AnschlieRendvird derKnotenin die ausgavahlte Funktionseinheikopiert.

Das VorgehendesVerschiebensind Einfiigenswird an einemBeispielvorgefiihrt}” Abbildung
5.24 zeigtdie zugrunddiegendeModellstruktur Ebensosind die Innenansibten der Funktions-
einheiten SupphChainund OEM zu sehenBeide nutzendie DienstedesLDL, wobeiin der
SupplyChaindirekt auf sie zugeyriffen werdenkann,dader LDL eineenthaltend-unktionsein-
heitist, wahrendder Zugriff im OEM UbereineexterneFunktionseinheitealisiertist.

Abbildung 5.25 fasstden Vorgang desVerschiebenzusammenlm KontextmenidesLDL im
Hierarchiebaumvird derPunkt,Knotenverschiebenausg&ahlt. AnschlieBenantstehtm Kon-
textmenidesGrol3_Spediteursin Punkt,LDL einfligen“,derebenélls ausgaéahltwird.
EsfolgenWarnmeldungerdasienstanbindungesovohlim OEM alsauchin derSupplyChain
ungultiggewordensind,dadurchdasVerschiebenlesLDL seineDienstein denbeidenFunktions-
einheitericht mehrverfiigbarsind. Esbleibt demModelliereriiberlassergieszu tiberpriifent®
Abschliel3engrasentierAbbildung5.27 denneuenHierarchiebaununddie Innenansichteder

SupplyChainunddesOEM. In beidenFunktionseinheitesind diejenigenElementeot markiert,

17 DiesesBeispielstellt einenAuszugausderin Kapitel 6.3 geschilderterybernahmeson Unternehmenlar
18 vgl. Abbildung5.26.
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Abbildung5.24:Verschiebemwon Funktionseinheiterileil 1.

Links: Hierarchiebaum.

Redts: Innenansichtler Funktionseinheiteisupply und Chain OEM.

desLDL. (Quelle:eigeneDarstellung)

Beidenutzendie Dienste
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Abbildung5.25:Verschiebewon Funktionseinheiterleil 2.
Links: Verschieben.

Redts: Einfiigen.(Quelle:eigeneDarstellung)

el

4 Durch das Yerschieben sind Dienstanbindungen im Subgraph "Supply Chain®
I ungilltig geworden. Bitte priifen.

I )

8 Durch das Werschieben sind Dienstanbindungen im Subgraph "OEM" unglltig

geworden. Eitte priifen.

Abbildung5.26:Verschiebewon Funktionseinheitenfeil 3.
WarnmeldungenQuelle:eigeneDarstellung)
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die bisher dieDienstedesLDL genutzthaben.Um die Markierungzu entfernenkannder Mo-

dellierer eine neueDienstanbindun@nlegen, einen Delay-Wert eingebenoder das Elementals

Codeelementerwenden.

Supply Chain
OEM
QEM
Gross_Spediteur
() Lkw_TvR_T
—O LKW _TYP_2
prodiFieren
(O Transpotter Menge:INT) S
- - VOr'fertigung>—>Hauptfertigung>—
Werkatatt
Frre (Kapazitaeten:STRING, /__(150) (300]
Mechaniker Kosten:INT) | oELey | [ pELay |
LoL
LKW _T¥P_1 yTransportabfrage —n-c
7777 7377
LKW _TvF_zZ
Transporter
Warkstatt
hechaniker
Supply Chain
1
Kundenauftrag \
® - » Element21 usaetzlicher_Transport
0 (5) 7797
EVERY negexp(1.0) OEM.
prodieieren
Gross_Spediteur OEM
Abfrage_freie_Kapazitasten : prodizieren
—=(freie_Kapazitasten STRING (r\zﬂenge:INT)_(§

Transportauftrag
(Menge:INT-=(Kosten:INT)

Abbildung5.27:Verschiebewon Funktionseinheitenfeil 4.
Linksoben:NeuerHierarchiebaum.

Redtsoben:InnenansichtlesOEM mit markiertenElementen.

Unten:Innenansichtler SupplyChainmit markiertenElementen(Quelle:eigeneDarstellung)

5.3.3 Ldschen

Im Gegensatzu einemLdscheneinerFunktionseinheiin derInnenansichtlesVaterkrotens,bei
demauchsamtlicheFunktionseinheiterdie in derzuléschenderrunktionseinheienthaltersind,
mit entferntwerden,erfahrtdasLdschenausdem Hierarchiebauneine Modifikation. Vor dem

Léschenwird fur alle Knoten, die von dieserAktion direkt betrofen sind, abgefragt,ob diese
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Datei Neues Fenster Bearbeiten Suchen Hilfe
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Abbildung5.28:Ldschernvon Funktionseinheiterileil 1.
Aufruf desPunktes,Knotenléschen“undanschlieRend8icherheitsabfrag€Quelle:eigeneDar-
stellung)

ebenélls entferntwerdensollen. Wird ,Nein“ ausg&ahlt, so wird der Knoten auf die Hierar

chieebenalesVaterknotenyerschobenDieserVorgangtritt in der Realitéatz. B. dannauf, wenn
Abteilungenentfallen und die Mitarbeiterin die UbegeordneteAbteilung versetztwerden.Wie

bereitsbeim Verschiebererlautert,sowerdenauchhier WarnungerausggebenwennDienstan-
bindungerungultigwerden BetrofeneElementeverdenmarkiert.

Auch dasLéschenwird exemplarischdagestelltin Abbildungen5.28bis 5.30.Grundlagest das
Modell ausAbbildung5.241° Hier soll derLDL nicht verschobersonderrgeléschiwerden.Da-

fur wird in seinemKontextmentderPunkt,Knoten ldschen“ausgavahlt, woraufeinezuséatzliche
Sicherheitsabfraggestelltwird, um ein unbeabsichtigtelsdscherzuverhinderr?® Wird diesemit

~Ja“ beantvortet, wird fur jedeenthaltend~unktionseinheitinzelnabgefragtob dieseebenélls

geldschtwerdensoll. Wenn dies nicht der Fall seinsoll, wird die entsprechend&unktionsein-
heitin denVaterknoterdeszu l6schenderikKnotensverschobenin dieem Fall alsoin die Supply
Chain.Im Beispielwerdendie Werkstattund der LKW _TYP_2 nicht entfernt?! Da die Supply

Chainund der OEM die DienstedesLDL bishergenutzthaben folgenwie bereitsfir dasVer

1% DaderGroRR_Spediteunicht relevantfiir diesesBeispielist, wurdeer entfernt.
20 vgl. Abbildung5.28.
2L vgl. Abbildung5.29.
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“ id (_I:Jlt-i r_zl ] xI ﬂ il (_I:*I(-i r_wl ] xI

Soll der Knoten LKWY_TYP_1 mit geléscht werden?
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E Ja q [ein | C Mein j
ﬂ- {’% DSCHE! _ Xh ﬁ- il | ;I:*I(-'I r_wl 3 xI

Soll der Knoten Transporter mit geléischt werden?
{"nein" verschiehbt den Knoten eine Ebene nach oben)

SoII der Knoten LKW _TYP_2 mltgeloschtwerdenU
("nein” verschiebt den Knoten eine Ebene nach aben)

SoII der Knoten Werkstatt mit geloscht werden?
("nein" verschiebt den Knoten eine Ebene nach ohen)

Cla 3 hen | e Y
& > gewihlte Option

Abbildung5.29:L6schenvon Funktionseinheiterileil 2.
AbfragenzumUmgangmit enthaltenerrunktionseinheiter(Quelle:eigeneDarstellung)

schieberin Abbildung5.26 dagestelltWarnmeldungerDie sich egebendestrukturebensawvie
die neueninnenansichteder SupplyChainunddesOEM zeigt Abbildung5.30.

DieseAnderungsmdoglichéitenim Hierarchiebaunvereinfichendie Umstrukturieung vonMo-
dellen. Sind bisherviele Schritte notwendiggewvesen,die in exakter Reihenfolgedurchgefihrt
werdenmusstef?, sowird der Modelliererjetzt durch Abfragen,Warnungerund Markierungen

besseunterstitzt.

5.4 DasEntscheidungselement

Mit demEntscheidungselemewird einneueBausteinn denEditorintegriert, dereineModula-

risierungvon Prozesskttenerlaubt.Wie bereitsin derEinleitungzu diesenmKapitel erwéhnt,sind

dieim RahmereinerSupplyChainmodelliertenProzesskttenin derRegelumfangreichMéochte
der Modelierer zuséatzlichalternatve Struktureneinfiihren,so wird dasModell uniibersichtlich.
DieseKomplexitat soll aneinemBeispielerlautertwerden.

In einerSupplyChainkannder OEM zwischerfiinf LDL wahlen,wobeierje nachGréRe Dring-

lichkeit, Zielort und Verfiigbarleit seineEntscheidungrifft. Fur die Modellierungbedeuteties,

dassder OEM eineReihenfolgeder LDL anhandder Kriterien Gréf3e,Dringlichkeit und Zielort

erstellenmuss.AnschlieRendvird die Verflgbarleit desLDL mit der héchsternPrioritat abge-

fragt. Kanner liefern, sowird ihm der Auftrag erteilt. Im negativen Fall wird der ndchsteLDL

22 5omusstevor demLdschan einerFunktionseinheitiberleyt werden wasmit enthaltenerk notengeschehesollte.
Da dieseAktion aberin der Aussenanstat der Funktionseinheitlurchgefiihrivurde, fehlte die Ubersichtiiberdie
interneStruktur d. h.eskonnteleicht passierendassunbeabsichtigk notenentferntwurden.
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Abbildung5.30:Léschernvon Funktionseinheiterleil 3.
Linksoben:NeuerHierarchiebaum.

Reditsoben:InnenansichtlesOEM mit markiertenElementen.
Unten:Innenansichtler SupplyChainmit markiertenElementen(Quelle:eigeneDarstellung)
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- BlEs=Ae@e@ | |

Abbildung 5.31: Button zum AnlegeneinesEntscheidungselementést umrandet) (Quelle: ei-
geneDarstellung)

kontaktiert,bis schliellichein lieferfahigerLDL gefundenist. Kann keinerder LDL den Auf-
trag ibernehmenmussein ,Notfallplan“ bestehenum den Transportabzuwicleln. Wie anhand
der verbalenBeschreibing schonzu erkennenist, wird die Modellierung dieser Situation mit
vielen Abfragenund Verzweigungend. h. OderKonnektorenyerbundensein. Dabei stellt die-
se Transportentscheidurapernur einenTeil der Prozessktte dar, da ebensdeispielsweisaler
Auftragseinging, die Produktionund die Beschafung modelliertwerdenmiissenWenn zusatz-
lich in diesenkomplexen Ablauf nochdie Einfihrungvon E-Commerceals alternatve Struktur
integriert werdensoll, kommenweitereAbfragenund Verzweigungerhinzu, so dassder Model-
lierer leicht die Ubersichtverlierenkann.Ein weiteresProblembei dieserArt von Modellierung
ist die Verwischungler Hauptakitvitdten.Durchdie gro3eAnzahlanProzesskttenelementermlie
fur Entscheidungeuandalternatve Ablaufebendtigtwerden alsoNebentétigkitendarstellentritt
die Hauptstruktuder Prozess&ttein denHintergrund.
An dieserStelle setztdasEntscheidungselemean, indemesdemModellierererlaubt, Teilpro-
zessausderProzessktteauszugliederrDie Verwendungerfolgtanalogzu derjenigenvon Funk-
tionseinheitenAbbildung5.31zeigteinenAusschnitausderButtonleistan derlnnenansichvon
Funktionseinheitemit dem hinzugefligterButton zum Anlegen einesEntscheidungselementes.
Ist ein Entscheidungselemertzeugt,so kannesmit einervirtuellen Kante mit einemElement
verbundenwerden.Die AnzahlderméglichenVerbindungerist auf einsbeschréankt.
DerweiterenBetrachtunglesEntscheidungselementksgt dasschonmehrfachangefiihrteBei-
spiel einer Supply Chain mit einemOEM und einemLDL zugrunde?® Die einzige Ergédnzung
bestehdarin,dassder OEM Uberein Lagervom Typ Storageverfugt.
Durchdie ErzeugungeinesEntscheidungselementesrd einneuerSubgraplangelgt. Dieserver-
fugt direktnachdemAnlegenbereitsiibereineProzessktte, EGraph?* mit einemFEQuellePort,
einerentsprechendeRrozessIDund einemFESenkPort.NebendieserProzessktte werdendie
Variablen,die enthaltenerFunktionseinheitesovie die Counter (Prio)Serer und Storagesies
umgebendersubgraphereingeblendetDiese Bausteinekénnennicht modifiziert werden.Die-

serUmstandwird durcheinegraueUmrandungdesunterenDrittels der Zeichenflachenit einer

Z vgl. z.B. Kapitel 5.3.1.
24 Aus diesemGrundwird im Folgenderauchvom EntscheidungsgrapiesprochenwenndieserSutgraphgemeint
ist.
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Transport-
entscheidung

Entscheidung.
EGraph

Entscheidung

EGraph  Dieser Teil des Entscheidungsgraphen

¢ —» O = ist durch das Element "Transport- — %
entscheidung” zusammen gefasst.

Abbildung5.32:IdeehinterdemEntscheidungselemerfQuelle:eigeneDarstellung)

Anmerkung,K eineAnderungemoglich” gekennzeichnetSoll einerdieserknotengeanderiver-
den,somussdiesim umgebendeSubgraphegescheherEine Ubeigabevon Parameterranden
ProzessEGraph*ist nicht vorgesehenVielmehrwerdendie ParameterAusgabeparametennd
VariablendesProzesseangezeigtder dasProzesskttenelemenénthélt,daswiederummit dem
Entscheidungselemewnérbundenist. Dieshatmit derldee,die hinterdemEntscheidungselement
steckt,zu tun. EsextrahierteinenTeil auseinerProzesséktte,d. h.dasElement,dasmit ihm ver
bundenist, stehtstellvertretendfir die ElementedesEntscheidungsgraphebDer Abschnittzwi-
schenderProzessiDunddemFESenlkePortin diesemGrapherfillt quasidasbetrofeneElement
aus,andergesagtdie ProzessliDundder FESenlkePortsinddie SchnittstellereumHauptprozess.
Abbildung5.32stelltdieseldeegrafischdar In diesemSinnstellt derEntscheidungsgragteinen
eigenenProzessEGraph* zur Verfiigung?® Da essich um einenAusschnittausdemHauptpro-
zesshandelt,stehenim EntscheidungsgraptiieselbenParametemund Variablenzur Verfiigung.
Aus diesemGrund kdnnenauchdie anderenFunktionseinheiteres umgebendersubgraphen
verwendetwerden.DiesesVerhaltniszu denandererFunktionseinheitefiefert die Begriindung,
warumaufein Anzeigender Entscheidungselemenita Hierarchiebaunverzichtetwird. Siestel-
len keineenthaltenerkKnotendar, stehemaberauchnicht mit demumgebendeiKnotenauf einer
Stufe.Die SituationnachdemAnlegeneines Entscheidungselementsawrie nachder Erzeugung

einerVerbindungzu einemElementzeigt Abbildung5.33.

% Die VerwendunglerPortsundderProzessliDiegt in derimplementierundegriindet.
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Der Abbildung 5.33ist zu entnehmendassim Entscheidungsgraphdreschranktéviodellie-
rungsmoglichkiten vorliegen. Es stehtnur ein Teil der mdglichenKnoten zur Verfligung.Der
Modellierer kann Kommentare Elemente,CodeelementeSchleifenund Konnektorenanlegen.
Das AnlegenweitererProzessIDavird untertunden,weil der Entscheidungsgrappenaueinen
definiertenStart- und Endpunkthabenmuss.Diesesind wie obenerwahntbereitsvorgegeben.
Aus diesemGrund kdnnenauch keine Quellen, Senlen, FEQuellePortaund FESenlkePortser-
zeugtwerden.Ebensokdnnenkeine neuenFunktionseinheiterund Variablenangelgt werden.
Diese Bausteine missenwenn bengétigt,im umgebendersubgraphererstelltwerden.Um den
Import der erwédhnterKnoten zu unterbindenjst es nicht maglich, in einenEntscheidungsgra-
pheneinzufligend. h.die Punkte,Einfigen* und, Einfligenaus“im Menti,Bearbeiten“sindwie
auchderentsprechendButtonin derButtonleisteentfernt.Fir denZweck, fir dendie Entschei-
dungselementkonzipiertsind,reichendie restlicherKnotenaus.Esist mdglich,Verzweigungen,
Abfragenund Vergleichedurchzufiihrenum so Teile desHauptprozesseauszulagermnd seine
Darstellungauf die Kernaktvitdtenzu reduzierenlm Beispielist die Transportentscheidundie
sehreinfachausfallt,separamodelliert. Abbildung5.34zeigtdenentsprechendeantscheidungs-
graphermit der Nutzungder externenFunktionseinheit.

Hat der ModelliererdasModell mit Entscheidungselementenzeugtkannessinmnvoll sein,die
entsprechendeGraphenim Hauptprozesginzublendend. h. dasElement,dasbishermit dem
Entscheidungselemewnérbundenist, wird ersetztUm diesenvVorgangumzusetzenist dasMen
,Bearbeiten“in derProzessktten—Edito+=OberfIétch$rgéinztworden.26 Mittels der Punke ,Ent-
scheidungselementexpandieren“und ,Entscheidungselementeomprimieren®kann zwischen
denbeidenAnsichtenhin- undheigeschaltetverden Dabeibedeutetexpandierendassdie Ent-
scheidungselementrweitertwerden,d. h.ihr ProzessEGraph* wird in denHauptprozesgin-
gefugt.Dabeiwerdendie vorgegebenerPortsund die ProzessiDnicht berticksichtigtDie einge-
fugtenElementedesEntscheidungsgraphewverdenfarblich gekennzeichnetUm die Konsistenz
desModells zu bavahren,sind Anderungenin dieserexpandiertenSichtweisenicht méglich?’
Wird dasModell wiederkomprimiert,wird die DarstellungzuriickgesetztDie Speicherungles
Modellserfolgtin derexpandiertenNVeise,dasoeineStrukturvorliegt, die auchvon Toolsbenutzt
werdenkann die die Entscheidungselementacht kennen.Diese Darstellungsformwird eben-
falls fur dasAnlegenvon Experimentserielgevahlt. Abbildung 5.37 prasentierdasBeispielin
der beschriebenefituation.Die ElementedesEntscheidungsgraphesind ebensamarkiertwie

dasEntscheidungselemeselbst,undihre Dienstaufrufesindwiederhegestellt.

26 vgl. Abbildung5.35.
27 vgl. Abbildung5.36.
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Abbildung5.33: SituationnachAnlegeneinesEntscheidungselement.
Oben:InnenansichtlesOEM mit demangelgtenEntscheidungselememtasmit einemElement

im Prozesgproduzieren‘“vertundenist.

Unten: InnenansichtdesEntscheidungselementdisekt nachdemAnlegen.(Quelle:eigeneDar-

stellung)
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Abbildung5.34:BeispieleineseinfachenEntscheidungsgraphefQuelle:eigeneDarstellung)
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Abbildung5.35: Schalterzum Expandiererund Komprimieren(Quelle:eigeneDarstellung)
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: Komprimierung

Wi'dhrend die Entscheidungselemente expandiert dargestellt werden, ist keine
todifikation des bodells miglich, Soll fortgefahren werden?

Ja I Mein |

Abbildung5.36:Warnmeldungror Durchfiihrungder Expandierung(Quelle:eigeneDarstellung)

Insgesamkannfestgehaltenverden dassEntscheidungselemengme UbersichtlicheGestaltung
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Abbildung5.37:InnenansichtlesOEM in derexpandierterSichtweise(Quelle:eigeneDarstel-
lung)

komplexer Graphenwie siesichim SupplyChainManagemengmgeberkénnen,ermdglicht.Sie
versetzerdenModelliererin die Lage,wichtige Aktivitatender Prozess&ttenhenorzuheberund
wenigerwichtige Aktivitaten, die zum Teil auchnur auf Grund der Modellierungbendtigtwer-
den (z.B. Abfragenoder Codeelemente)auszulagernAnzumerlen ist abschlie3enddassbei
der Vergabevon Namenvon Knoten auf Eindeutigleit zu achtenist. Dies beziehtsich auf den
Entscheidungsgraphemd seineumgebendé&unktionseinheitWerdenkeineeindeutigerNamen
vergebensofihrt diesbeider Expandierungind Komprimierungzu Fehlernund zu einemeven-

tuellenVerlustdesModells.



Literaturverzeichnis

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

F. Bause, H. Beilner, M. Fischer, P. Kemper, Mblker: The ProC/B Toolset for

the Modelling and Analysis of Process Chait&th International Conference on
Modelling Tools and Techniques for Computer and Communication System Per-
formance Evaluation, TOOLS 2002, London (UK), in: T. Field, P.G. Harrison, J.
Bradley, U. Harder (eds): Computer Performance Evaluation, Modelling Techni-
ques and Tools, Lecture Notes in Computer Science, No 2324, Springer, pp. 51-70,
2002.

F. Bause, H. Beilner, M. Schwenk8emantik des ProC/B-Paradigma®chnical
Report SFB 559 Nr. 03001, ISSN 1612-1376

H. Beilner, F. Bause, H. Tatlitk, A. van Almsick, M. \lker: Zum B-Modell-
formalismus, Version BISFB-Bericht Nr. 99002.

J. Finzel: Tooluntersiitzung zur Aggregatbildung in Prozessketten-orientierten
Modellwelten Diplomarbeit, Universdt Dortmund, Fachbereich Informatik,
Lehrstuhl Informatik IV, Dortmund, 2003.

M. Buttner (ed.)HI-SLANG Reference Manuyadlniversitt Dortmund, Lehrstuhl
Informatik 1V, 1993, www4.cs.uni-dortmund.de/HIT/HITDOCUPDF/HISLANG-
Refman.pdf.

M. Eickhoff, M. Hierweck, M. SchwenkeHands On ProC/B-ToolsTechnical
Report SFB 559 Nr. 06003, ISSN 1612-1376

J. Kriege: Konsistenzpifung von ProC/B-Modellen zur Vorbereitung einer si-
mulativen AnalyseDiplomarbeit, Universat Dortmund, Fachbereich Informatik,
Lehrstuhl Informatik 1V, Dortmund, 2006.

C. TepperAnwendung simulativer Aggregierung bei der Analyse eirige@er-
kehrszentrumsTechnical Report SFB 559 Nr. 03018, ISSN 1612-1376

G. Terhardt:Modellierung und Bewertung von Supply Chain-Modellen unter
Beriicksichtigung variierender Strukture®iplomarbeit, Universét Dortmund,
Fachbereich Informatik, Lehrstuhl 4, Dortmund, 2005.

154


http://www4.cs.uni-dortmund.de/HIT/HITDOCUPDF/HISLANG-Refman.pdf
http://www4.cs.uni-dortmund.de/HIT/HITDOCUPDF/HISLANG-Refman.pdf

03032

03034

03035

04001

04002

04003

05001

05002

05003

05004

05005

05006

05007

06001
06002

Sonderforschungsbereich 559

Bisher erschienene Technical Reports

Marco Motta, Iwo Riha, Stefan Weidt: Simulation eines Regionallagerkon-
zeptes

Frank Laakmann, lwo Riha, Niklas Stracke, Stefan Weidt: Workbench-
gestutzte Konstruktion von Beschaffungsketten

Iwo Riha, Stefan Weidt: Entwicklung einer Bewertungssystematik fur Be-
schaffungsketten

André Alberti, Bernd Hellingrath, Stefan Weidt, Markus Witthaut: Ergeb-
nisse und Schlussforderungen der Simulationsexperimente im Szenario
Automobilindustrie

Kay Homberg, Dirk Jodin, Maren Leppin: Methoden der Informations- und
Datenerhebung

Carsten Tepper: Prozessablauf-Visualisierung von ProC/B-Modellen

Jochen Bernhard, Miroslav Dragan, Sigrid Wenzel: Evaluation und Erwei-
terung der Kriterien zur Klassifizierung von Visualisierungsverfahren fur
GNL

Bernd Hellingrath, Sana Mehicic-Eberhardt, Markus Witthaut: Entwicklung
eines Anaylserahmens flr die Untersuchung organisatorischer Aspekte in
der Supply Chain

Dennis Miuller, Mathias Stober, Axel Thimmler: Einsatz der Response
Surface Methode zur Optimierung komplexer Simulationsmodelle

Dirk Jodin, Andreas Mayer: Automatisierte Methoden und Systeme der
Datenerhebung

Thomas Fender, Anne Krampe, Sonja Kuhnt: Kriterien fiir die Kategorisie-
rung statistischer Methoden im Rahmen eines Methodennutzungsmodells
zur Informationsgewinnung in GNL

Kay HOmberg, Dirk Jodin, Maik Langenbach, Christian Kellner: Konzept
einer logistischen Informationsbedarfsanalyse mit Hilfe von Basisprozes-
sen und standardisierten Logistikdaten

Hans-Werner Graf: Festlegung der Abfahrts- und Ankunftszeiten (Fahr-
plangestaltung)

Iwo Riha: Grundlagen des Cost-Benefit-Sharing

Jens Finzel, Michael Hierweck, Andreas van Almsick, Jan Séren Kriege,
Mathias Schwenke: ProC/B-Editor — Handbuch

Alle Technical Reports kénnen im Internet unter
http://iwww.sfb559.uni-dortmund.de/
abgerufen werden. Fir eine Druckversion wenden Sie
sich bitte an die SFB-Geschéftsstelle
e-mail: andrea.grossecappenberg@iml.fraunhofer.de




	Einführung
	Installation
	Windows 95, 98, ME, NT 4.0 und XP
	SUN OS
	Linux
	Benutzerspezifische Verzeichnisse / Umgebungsvariablen

	ProC/B-Editor
	Das Hauptfenster
	Hierarchische Übersicht
	Der Menüpunkt ``Datei''
	Der Menüpunkt ``Experiment''
	Der Menüpunkt ``Modell''
	Der Menüpunkt ``Bearbeiten''
	Der Menüpunkt ``Ansicht''
	Der Menüpunkt ``Optionen''
	Der Menüpunkt ``Suchen''
	Der Menüpunkt ``Hilfe''

	Die Zeichenfläche (Oberste Ebene)
	Verwendung der Zeichenfläche
	Der Menüpunkt ``Funktionseinheit''
	Der Menüpunkt ``Bearbeiten''
	Der Menüpunkt ``Modus''
	Der Menüpunkt ``Ansicht''
	Der Menüpunkt ``Optionen''
	Der Menüpunkt ``Suchen''
	Der Menüpunkt ``Hilfe''

	Die Zeichenfläche (Untere Ebenen)
	Virtuelle Quellen und Senken


	ProC/B-Elemente
	Quelle
	Senke
	ProzessID
	Prozesskettenelement
	Codeelement
	Loop-Element
	Oder-Konnektor
	Öffnender Parallelkonnektor
	Schließender Parallelkonnektor
	Schließender und Öffnender Parallelkonnektor
	Prozesskettenkonnektor
	Funktionseinheit
	Externe Funktionseinheit
	Aggregat
	Server
	Counter
	Storage
	Globale Variablen
	Kommentar
	Verwendung von Arrays
	Wahrscheinlichkeitsverteilungen

	Experimente
	Experimentserie
	Auswahl der Analyse
	Messpunkte und Verursacherpfade definieren
	Throughput (Durchsatz)
	Population (Anzahl)
	Tournaroundtime (Verweildauer)
	Utilization (Auslastung)
	Occupation
	State (Zustand)
	In (Einlagerungen)
	Out (Auslagerungen)
	OutOfStockCalls (OutOfStock-Aufrufe)
	OutOfStockAmount (OutOfStock-Menge)
	OutOfSpaceCalls (OutOfSpace-Aufrufe)
	OutOfSpaceAmount (OutOfSpace-Menge)

	Experimentserie starten 
	Experimentserie laden 
	Ergebnisdarstellung 

	Anwendungsbeispiele
	Ein einfaches Beispiel: Kartoffelküche
	Ein komplexeres Beispiel: Güterverteilzentrum (GVZ)
	Outsourcing

	Typische Modellierungsfehler
	DoggeToProC/B-Fehlermeldungen 
	HIT-Fehlermeldungen

	Konsistenzprüfungen im ProC/B-Editor
	Durchführung von Konsistenzprüfungen
	Vorbereitung der Konsistenzprüfungen


	Auszüge aus dem Hi-Slang Reference Manual
	Modellierung und Bewertung von Supply Chain-Modellen unter Berücksichtigung variierender Strukturen



