
Modellierung, Simulation und Analyse mit dem
Petri-Netz-Tool POSEIDON

Kurt Lautenbach, J¨org Müller und Stephan Philippi

Universität in Koblenz, Universit¨atsstr. 1, 56075 Koblenz
email�laut,georgm,philippi�@uni-koblenz.de

http://www.uni-koblenz.de/�ag-pn

Abstract: Gegenstand des vorliegenden Artikels ist die Vorstellung des aktuellen Ent-
wicklungstandes von POSEIDON, einem Werkzeug zur Modellierung, Simulation und
Analyse von Petri-Netzen. Die breite Palette verf¨ugbarer Simulations- und Analyseal-
gorithmen sowie die konsequente Ausrichtung der Bedienkonzepte an die Bed¨urfnisse
akademischer Anwender, pr¨adestinieren POSEIDON f¨ur die Nutzung im wissenschaft-
lichen Bereich. Die modulare und offene Konzeption sowie die plattformunabh¨angige
Implementierung erlauben hierbei den Einsatz in nahezu beliebigen Anwendungsge-
bieten.

1 Einleitung

Das Petri-Netz-Tool POSEIDON wird seit mehreren Jahren an der Universit¨at in Koblenz
am Institut für Softwaretechnik entwickelt. Es stellt eine Plattform f¨ur Studenten und Mit-
arbeiter der Universit¨at dar, mit deren Hilfe die Entwicklung von und das experimentieren
mit neuen Analyse- und Simulationsalgorithmen aus dem Bereich der Petri-Netz-Theorie
ermöglicht wird. Eines der Hauptziele von POSEIDON ist somit die Schaffung eines Rah-
menwerkes, mit dessen Hilfe Studien- und Diplomarbeiten sowie Dissertationen aus dem
Bereich der Petri-Netze zu einem umfassenden und leistungsf¨ahigen Tool integriert wer-
den können. Aufgrund der konsequenten Ausrichtung der Konzeption des Werkzeuges auf
dieses Ziel, kann eine nahezu beliebige Bandbreite von Themen mit POSEIDONabgedeckt
werden, z.B. die Diagnostik mit Petri-Netzen ([Kru01]) oder die Generierung von Steue-
rungen aus Petri-Netzen ([Rau02]).

Hauptanliegen dieses Artikels ist es, POSEIDONals Werkzeug f¨ur die praktische Arbeit mit
Petri-Netzen vorzustellen. Vor diesem Hintergrund wird der Beschreibung der Editor-, der
Simulator- und der Analysekomponente im n¨achsten Abschnitt breiter Raum gewidmet.
Im dritten Kapitel wird daraufhin der Einsatz von POSEIDONzur Fehlerfallsimulation auf
der Basis von Petri-Netzen anhand eines konkreten Beispiels aus der Automobilindustrie
umrissen. Im Anschluß wird daraufhin kurz der Entwurfsprozess und die Implementierung
des Werkzeuges beschrieben, bevor abschließend ein Ausblick auf weitere Entwicklungen
gegeben wird.
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2 Arbeiten mit Poseidon

Modelle realer Systeme bestehen im allgemeinen aus mehreren Netzen. Derart zusammen-
gehörige Teilnetze eines Systems werden in POSEIDON innerhalb von Projekten organi-
siert (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1 stellt die oberste Ebene des Projektes “Auftrag” dar. Dieses
Projekt besteht aus einem Pr/T-Netz und einem UML-Klassendiagramm.
Der im linken Bereich gegebene Baum zur Projektnavigation beinhaltet Re-
präsentanten f¨ur die verschiedenen Klassen der statischen Projektsicht. In der
Toolbar werden Werkzeuge zur Verf¨ugung gestellt, die u.a. die M¨oglichkeit
bieten innerhalb des betrachteten Projektes weitere UML-Klassendiagramme
und Netzmodelle anzulegen.

2.1 Die Editorkomponente

In POSEIDON stehen f¨ur verschiedene Klassen von Petri-Netzen wie S/T-Netze, Pr/T-
Netze und Zeitstempelnetze (siehe [Lau99])) graphische Editoren zur Verf¨ugung, mit de-
nen Modelle anschaulich erzeugt und manipuliert werden k¨onnen (siehe Abbildung 2). Die
verschiedenen Editoren sind hierbei syntaxgesteuert, so daß es dem Nutzer nicht m¨oglich
ist a) eine Struktur einzugeben, die kein Netz des gew¨ahlten Typs darstellt und b) eine
Modifikation an einem gegebenen Modell vorzunehmen, die zu einem solchen Resultat
führt. Für alle Netzklassen ist dabei das Erstellen von hierarchischen Modellen mit Hilfe
von Supertransitionen möglich (siehe [HJS90]). Da auf intuitive und ¨ubereinstimmende
Bedienkonzepte bei den verschiedenen Editoren Wert gelegt wurde, l¨aßt sich mit diesen
auf einfache und einheitliche Weise arbeiten.

Der hier beschriebene Teil von POSEIDONwurde in der Vergangenheit vorwiegend im aka-
demischen Bereich eingesetzt. In diesem Umfeld werden neue Erkenntnisse h¨aufig durch
das Studium (abstrakter) Netze mit sehr spezifischen Eigenschaften gewonnen. Hierbei
wird das zu inspizierende Netz oftmals in Abh¨angigkeit bestimmter Analyseergebnisse
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modifiziert. Um dieser Vorgehensweise Rechnung zu tragen, besteht in POSEIDON die
Möglichkeit, Analyseergebnisse auf einfache Art und Weise w¨ahrend des editierens sicht-
bar zu halten. Wurde beispielsweise ein Deadlock berechnet und dieser soll durch eine
entsprechend markierte Stelle gesch¨utzt werden, so m¨ussen der Deadlock selbst, sein De-
fekt und die Anfangsmarkierung bekannt sein (siehe [LR96]). In POSEIDONkönnen daher
die benötigten Informationen aus der vorherigen Analyse ¨ubernommen und w¨ahrend des
editierens sichtbar gehalten werden.

Abbildung 2 zeigt die Editorkomponente von POSEIDON. Im Hauptfenster ist
ein Ausschnitt eines Pr/T-Netz-Modells zur Auftragsbearbeitung im Kunden-
dienst dargestellt (hier: POSEIDON in der Anwendung zur Spezifikation von
Logistik-Management-Systemen in der Arbeitsgruppe “Unternehmensmodel-
lierung” der Universität in Koblenz (siehe [JF01])). In der Toolbar der betrach-
teten Komponente sind nun Editor-spezifische Bedienelemente eingeblendet.
Ebenso ist der Inspektor zur Stelle “heutige Auftr¨age” dargestellt. Dieser zeigt
an, daß Objekte auf dieser Stelle vom Typ “GeplanterAuftrag” sind.

Sind die durch ein System fließenden Informationen komplexer, strukturierter Natur, so
sind die Stellen in einem Modell entsprechend zu typisieren. Dies wird mit Hilfe eines
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Editors für UML-Klassendiagramme erm¨oglicht - die Typisierung der Stellen in einem
Petri-Netz erfolgt somit durch UML-Klassen.

Abbildung 3 gibt einenÜberblicküber die Typisierung der Stellen im betrach-
teten Anwendungsbeispiel der Auftragsbearbeitung. Die Typdefinition erfolgt
unter Verwendung eines Editors f¨ur UML-Klassendiagramme, wobei die spezi-
fischen Eigenschaften der einzelnen Klassen mit Hilfe von Inspektoren editiert
werden.

2.2 Die Simulatorkomponente

Für höhere Petri-Netze mit komplexen Markenstrukturen stehen formale Analysem¨oglich-
keiten nur in sehr begrenztem Umfang zur Verf¨ugung ([MV85]). Mit der Simulation von
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Modellen können jedoch bei durchdachter Anlage der Simulationsexperimente punktuell
Fehler im modellierten System aufgesp¨urt werden.

In POSEIDONstehen u.a. Simulatoren f¨ur S/T-Netze, Pr/T-Netze und Zeitstempelnetze zur
Verfügung (siehe Abbildung 4). In einem gegebenen Netz werden hierbei ggf. Anfangspa-
rameter (z.B. Anfangsmarkierung, Kapazit¨aten, Zeitbewertungen) gesetzt und Funktionen
zu Transitionen spezifiziert. Anschließend k¨onnen m¨ogliche Abläufe visualisiert werden.
Der Markenfluß läßt sich dann im Netzmodell verfolgen, da aktivierte Transitionen her-
vorgehoben werden. Ebenso ist eine Simulation entgegen der Flußrichtung m¨oglich. Durch
eine solche “R¨uckwärts-Simulation” kann nach Zust¨anden gesucht werden, von denen aus-
gehend ein bestimmter (unliebsamer) Zustand erreichbar ist. In diesem Zusammenhang
kann auch von einer Vorstufe zur Diagnostik mit Petri-Netzen gesprochen werden (sie-
he [Kru01]). Während der Simulation auftretende Konflikte k¨onnen sowohl interaktiv als
auch automatisiert gel¨ost werden.

Abbildung 4 zeigt den Simulator f¨ur S/T-Netze. Unter der dargestellten Mar-
kierung sind die Transitionen�� und �� aktiviert. Der Simulator kann sowohl
über die Tastatur als auch mit den Simulator-spezifischen Bedienelementen in
der Toolbar gesteuert werden.

2.3 Die Analysekomponente

Petri-Netze unterscheiden sich durch ihre formale Basis wesentlich von einer Vielzahl
anderer Modellierungssprachen. So k¨onnen beispielsweise mit Hilfe mathematischer Ver-
fahren aus der Struktur von Modellen Aussagen ¨uber deren Dynamik abgeleitet werden.
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Da gerade die strukturelle Analyse von Petri-Netzen einen Schwerpunkt der Forschung an
der Universität in Koblenz darstellt, stehen derartige Verfahren auch im Mittelpunkt der
im weiteren zu betrachtenden Analysekomponente von POSEIDON(siehe Abbildung 5).

Strukturelle Analysemethoden sind fast ausschließlich f¨ur S/T-Netze bekannt (die wenigen
Ausnahmen f¨ur höhere Netze werden weiter unten behandelt). Die in POSEIDON imple-
mentierten Algorithmen f¨ur S/T-Netze lassen sich in Petri-Netz-spezifische Algorithmen
und allgemeine Graphenalgorithmen differenzieren. Letztere werden z.B. zur Identifizie-
rung besonderer Klassen von S/T-Netzen verwendet. Betrachten wir jedoch zun¨achst die
Petri-Netz-spezifischen Algorithmen: F¨ur die gängigen Analyseverfahren allgemeiner S/T-
Netze (Deadlocks, Traps, D- und T-Systeme, Invarianten, u.a.) berechnet POSEIDONmini-
male, ganzzahlige und nicht negative Erzeugendensysteme (siehe [Jax85]). Neben diesen
grundlegenden Verfahren sind in POSEIDON weitere implementiert - so beispielsweise
zwei Ansätze zum Testen des Schutzes von Deadlocks. Mit Hilfe der Deadlock-Trap-
Eigenschaft k¨onnen Deadlocks bekanntlich “von innen” mit Hilfe von Traps gesch¨utzt
werden (siehe [Com72]). Durch kontrollierende Invarianten k¨onnen Deadlocks dagegen
“von aussen” durch Invarianten gesch¨utzt werden (siehe [LR96]). Oftmals wird auch nach
speziellen Vektoren gesucht, z.B. bestimmten Bedingungen hinsichtlich der Schalth¨aufigkeit
von Transitionen gerecht werdende T-Invarianten. In POSEIDON stehen zum L¨osen sol-
cher Probleme mitCutting Plane undBranch and Bound zwei verschiedene Verfahren zur
Verfügung. Die mit diesen Algorithmen gefundenen L¨osungen des (bedingten) inhomo-
genen Gleichungssystems werden automatisch mit dem Erzeugendensystem des entspre-
chenden homogenen Systems kombiniert. Dadurch wird es m¨oglich, alle Lösungen eines
(bedingten) inhomogenen Gleichungssystems anzugeben.

Erfüllt ein S/T-Netz bestimmte graphenspezifische Anforderungen, so lassen sich zusam-
men mit den oben genannten Analyseverfahren weitergehende Aussagen ¨uber die Dyna-
mik des modellierten Systems treffen. Aus diesem Grund sind in POSEIDON neben den
Petri-Netz-spezifischen Algorithmen auch allgemeine Graphenalgorithmen implementiert.
Hierbei handelt es sich zum einen um die M¨oglichkeit, die Klasse eines gegebenen Netzes
zu bestimmen - hierbei wird auf rein strukturelle Charakteristika einer Reihe von speziel-
len Klassen getestet (z.B. (extended)free-choice, (extended)synchronization-graphs,. . . ).
Zum anderen stehen Algorithmen zur Erkennung von Teilgraphen mit bestimmten Eigen-
schaften zur Verf¨ugung - so z.B. Verfahren zum Finden von Kreisen oder (starken) Zusam-
menhangskomponenten.

Die in POSEIDON implementierten Algorithmen f¨ur höhere Netze teilen sich ebenfalls
in zwei Bereiche. Zum einen stehen die Algorithmen f¨ur S/T-Netze auch f¨ur höhere Net-
ze zur Verfügung. Durch anonymisieren von Tokens und ausschließlicher Beachtung der
Kardinalität von Kantenanschriften – wir bezeichnen ein solches aus einem h¨oheren Netz
entstandenes S/T-Netz alsschwarzes Netz – entsteht ein S/T-Netz, das in gew¨ohnlicher
S/T-Manier analysiert werden kann. Die auf diesem Weg ermittelten Ergebnisse sind i.a.
notwendige Bedingungen f¨ur die entsprechende Eigenschaft im initialen (h¨oheren) Netz.
Beispielsweise ist die Existenz einer S/T-Invarianten in einem schwarzen Netz notwendige
Voraussetzung f¨ur die Existenz einer h¨oheren Invariante im urspr¨unglichen Netz.
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Den zweiten Bereich von Analysemethoden in h¨oheren Netzen stellen spezielle Algo-
rithmen für diese dar. Hier sind in der Theorie nur wenige rein strukturelle Verfahren zu
finden. Implementiert sind aus diesem Bereich daher lediglich zwei Algorithmen, mit de-
ren Hilfe zwei Arten von strukturellen Invarianten in h¨oheren Netzen gefunden werden
können (siehe [MV85]).

Die von POSEIDON bei einer Analyse gelieferten Ergebnisse sind unmittelbar im Netz
sichtbar. Dabei werden die Eintr¨age der Ergebnisvektoren in den entsprechenden Knoten
angezeigt - beispielsweise werden die Werte einer S-Invarianten in den zugeh¨origen Stel-
len dargestellt. Auch solche Darstellungen von Ergebnissen innerhalb eines Netzes lassen
sich in einer Datei f¨ur die weitere Verarbeitung speichern. Die Navigation durch eine Er-
gebnisliste erfolgt auf einfache Weise mit Hilfe entsprechender Bedienelemente.

Oftmals soll nur ein Teil der Ergebnismenge einer Analyse n¨aher untersucht werden, da die
anderen Ergebnisse aus Sicht des Anwenders weniger “interessant“ oder gar trivial sind.
Wird beispielsweise ein Netz mit einer großen Zahl von Regulationskreisen untersucht, so
findet eine Analyse schon aufgrund dieses Sachverhaltes eine Menge von S-Invarianten,
die i.a. jedoch nicht weiter betrachtet werden. POSEIDON trägt diesem Umstand Rech-
nung, indem Ergebnisse interaktiv durch Auswahl aus der Ergebnisliste ausgeblendet wer-
den können. Diese Organisation der Ergebnisse durch den Anwender erlaubt es diesem,
sich leichter auf die aus seiner Sicht “interessanten“ und weiter zu untersuchenden Aspek-
te des Netzes zu konzentrieren.

Ebenso werden mit einem Projekt alle zu diesem berechneten Ergebnisse abgespeichert,
so daß sie beim n¨achsten laden sofort zur Verf¨ugung stehen und nicht abermals berechnet
werden m¨ussen. Durch die exponentielle Laufzeit einiger der verf¨ugbaren Algorithmen
sind die Vorzüge der Ergebnisspeicherung innerhalb eines Projektes leicht erkennbar.

Ähnlich wie die Analyseergebnisse lassen sich auch die durch POSEIDON bereitgestell-
ten Algorithmen organisieren. Die Anwendung des Werkzeuges sowohl im akademischen
als auch im anwendungsorientierten Bereich hat gezeigt, daß die Menge der h¨aufig zuge-
griffen Algorithmen stark variiert. Um einerseits nun diese Algorithmen ¨uber spezielle Be-
dienelemente direkt zugreifbar zu machen, andererseits jedoch die graphische Oberfl¨ache
nicht mit einem Element f¨ur jede Funktion zu ¨uberladen, wurden mehrere frei konfigu-
rierbare Schaltfl¨achen in POSEIDON eingeführt. Dem Anwender stehen somit zus¨atzlich
den Bedienelementen zur Auswahl der Berechnung von S- und T-Invarianten, Deadlocks
und Traps auch mehrere frei konfigurierbare Schaltfl¨achen zur Verf¨ugung, deren konkrete
Verknüpfung mit einem Algorithmus durch Tooltips anzeigt wird.

Läßt man POSEIDONzu einem gegebenen Netzsystem einen sog.report erstellen, so wen-
det das Werkzeug alle zuvor ausgew¨ahlten Algorithmen automatisch an und speichert die
berechneten Ergebnisse (auf Wunsch mit dem dazugeh¨orenden Netz) in einer separaten
und editierbaren Datei ab.
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In Abbildung 5 ist der Deadlock bestehend aus den Stellen� �� �� und�� mar-
kiert (die Stellen sind schwarz unterlegt und mit ’1’ gekennzeichnet). Die Wer-
te innerhalb der Transitionen�� und ��, ’1’ und ’-1’ entsprechend, geben den
Defekt dieser Transitionen bez¨uglich des angezeigten Deadlocks an. Mit Hilfe
des Inspektors f¨ur Algorithmen können entweder Berechnungen direkt ange-
stoßen oder diese den konfigurierbaren Schaltfl¨achen der Toolbar zugeordnet
werden.

3 Fallbeispiel: Elektronisch-mechanische Bremse

In diesem Kapitel wird eine der vielf¨altigen Anwendungsm¨oglichkeit von POSEIDONvor-
gestellt. Konkret handelt es sich mit dem Modell einer elektronisch-mechanische Bremse
um ein Beispiel aus der modernen Kraftfahrzeugtechnik. Im folgenden wird das Anwen-
dungssystem sowie die der Modellierung zugrunde liegende Netzklasse grob beschrieben,
nähere Informationen hierzu sind zu finden in [MPS01].

3.1 Einordnung des Projektes

In der modernen Automobiltechnik werden zunehmend mechanische Komponenten tra-
ditioneller Bauart durch elektronisch-mechanische Fahrzeugsysteme ohne direkte mecha-
nische Verbindung zwischen Bedienelementen und Aktoren ersetzt. F¨ur diese ’x-by-wire’
Technologie gibt es im Fahrzeugbau eine Reihe von Anwendungsm¨oglichkeiten,z.B. elek-
tronisch gesteuerte Fahrwerke mit den Teilkomponenten Bremse, Lenkung und Federung.
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Im einzelnen werden hierbei die Kommandos des Fahrers wie ’Bremsen’ oder ’R¨ader ein-
schlagen’ nicht wie in der traditionellen Fahrzeugtechnik ¨ublich über mechanische Kom-
ponenten zu den entsprechenden Aktoren weitergegeben, sondern ausschließlich ¨uber ka-
belgebundenen Datentransport. In diesem Kontext unterst¨utzt POSEIDON (prototypisch)
den Architekturentwurf und die zeitbewertete Simulation von ’x-by-wire’ Systemen. Im
weiteren wird der Aspekt der Architekturmodellierung mit POSEIDON in diesem Bereich
anhand eines elektronisch-mechanischen Bremssystems (EMB) skizziert.

3.2 Das Szenario

Aufgrund der zentralen sicherheitstechnischen Bedeutung des Bremssystems in einem
Kraftfahrzeug m¨ussen elektronisch-mechanisch Komponenten in diesem Bereich offen-
sichtlich höchsten Anforderungen bzgl. des Echtzeitverhaltens, der Fehlertoleranz und der
Robustheit gen¨ugen. Idealerweise werden diese Eigenschaften bereits auf der Architek-
turebene mit Hilfe von Modellen des Systems ¨uberprüft. Eine geeignete Vorgehensweise
zu einer derartigen Designabsicherung ist eine Fehlerfallsimulation. Mit POSEIDONwird
dem Entwickler von ’x-by-wire’ Systemen die M¨oglichkeit gegeben, die Auswirkungen
verschiedener Einzel- und Kombinationsfehler auf den jeweiligen Entwurf bereits im Vor-
feld der Systemerstellung auf der Basis von Architekturmodellen zu untersuchen. Die kon-
krete Funktionalit¨at der in einem Entwurf enthaltenen Komponenten wird hierbei auf der
abstrakten Architekturebene nicht ber¨ucksichtigt. Von zentraler Bedeutung f¨ur die kor-
rekte Funktionalit¨at einer Komponente in einem verteilten Echtzeitsystem wie der EMB
ist die Verfügbarkeit relevanter Informationen. Offensichtlich arbeiten Komponenten in
einem derartigen System am zuverl¨assigsten, wenn alle lokal ben¨otigten Informationen
(z.B. Sensordaten) rechtzeitig zur Verf¨ugung stehen. Die aktuelle Verf¨ugbarkeit der f¨ur
eine Komponente relevanten Informationen zur optimalen Entscheidungsfindung bezeich-
nen wir im weiteren alsInformationshorizont dieser Komponente. In einem ungest¨orten
System liegt der Informationshorizont einer jeden Komponente bei 100%. Im Falle von
Fehlern, wie durchtrennten Kabeln, defekten Steckerverbindungen oder dem Teilausfall
von Sensoren, liegt dieser Wert f¨ur die betroffenen Komponenten entsprechend niedriger.
Da die Informationen f¨ur die Entscheidungsfindung in den verschiedenen Teilsystemen
unterschiedlich starke Bedeutungen haben, sind die in die einzelnen Komponenten einflie-
ßenden Informationen mit einem sich aus der konkreten Anwendung ergebenden Gewicht
zu versehen, das eine realistische Berechnung des Informationshorizontes erlaubt.

3.3 Das Simulationsmodell

Mit einem auf dem beschriebenen Szenario aufbauenden Simulationsmodell k¨onnen für
die verschiedenen Fehlerfallkombinationen die Auswirkungen auf den Informationshori-
zont der einzelnen Komponenten eines Architekturentwurfes ¨uberprüft werden. Wird im
Rahmen der Fehlerfallsimulation beispielsweise virtuell ein Kabel durchtrennt, so lassen
sich die Auswirkungen auf den Informationshorizont der verteilten Komponenten ¨uber das
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System hinweg verfolgen. Im Ergebnis kann somit der Grad der Robustheit und der Fehler-
toleranz eines ’x-by-wire’ Systems bereits im Vorfeld der Realisierung ¨uberprüft werden.

Als Basis für die Umsetzung der beschriebenen Ideen zur Erstellung von Architektur-
modellen für verteilte Echtzeitsysteme im allgemeinen und ’x-by-wire’ Systeme im spezi-
ellen, werden Zeitstemplenetze (vgl. [Lau99]) verwendet.

In Abbildung 6 ist die oberste Hierarchieebene eines Teilmodells der EMB mit
den aktiven Komponenten der Vorderachse, den Bremspedalsensoren (Pedal-
box) sowie der zentralen Steuereinheit inkl. der Datenverbindungen zwischen
diesen dargestellt.

Auf dieser Ebene werden die Spezifika der einzelnen Komponenten durch Supertransitio-
nen verborgen und die verschiedenen Bussysteme durch Stellen repr¨asentiert. Die durch
ein solches Modell fließenden Token sind hierbei mit Sender- und Empf¨angerinformationen
versehen, so dass auf den Busstellen liegende Daten entsprechend an die adressierten Kom-
ponenten weitergeleitet werden.

Der hierarchische Abstieg in die Komponente zur Steuerung des Aktors an der rechten
Seite der Vorderachse (VR) resultiert in dem in Abbildung 7 dargestellten Teilmodell.
Während die termingerechte Versendung von Informationen in der Verantwortung der Sen-
deeinheit einer Komponente liegt, nimmt die Empfangseinheit einer solchen die an diese
adressierten Nachrichten entgegen. Die Verbindung mit den anderen Modellkomponenten
erfolgt hierbeiüber fusionierte Stellen [HJS90], die die verschiedenen Bussysteme nach-
bilden (hier beispielsweise ¨uber die Stellen “Hauptbus” und “Vorderachsenbus”).
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Abbildung 7 zeigt die abstrakte Sicht der Steuerungseinheit VR. Auf dieser
Abstraktionsebene werden innerhalb einer verteilten Komponente Sende- und
Empfangseinheiten unterschieden, die in der graphischen Darstellung wiederum
durch Supertransitionen repr¨asentiert sind.

4 Design und Implementierung

In einem benutzerorientierten Entwurfsprozeß wird laufend versucht den ergonomischen
Bedürfnissen der Benutzer von POSEIDONRechnung zu tragen. Dabei setzt sich die Grup-
pe der Benutzer nicht ausschließlich aus Wissenschaftlern und Studenten aus h¨oheren Se-
mestern zusammen, sondern auch aus Anwendern aus wirtschaftlichen und ingenieurwis-
senschaftlichen Bereichen. Daher bestimmen sowohl Bed¨urfnisse aus dem akademischen
als auch dem anwendungsorientierten Bereich maßgeblich die Entwicklung des Tools. In
regelmäßig stattfindenden Arbeitsgruppentreffen wird erl¨autert, welches Systemverhalten
die Beteiligten in bestimmten Situationen erwarten und welche Features das Arbeiten mit
dem Tool angenehmer gestalten k¨onnten. So wurde gerade im Hinblick auf den Bedien-
komfort eine Reihe von Verbesserungen erzielt (konfigurierbare Toolbars, Verwaltung von
Ergebnissen, komfortables Editieren, etc.).

Die Implementation des Systems basiert auf einer Softwarearchitektur mit zwei Haupt-
bestandteilen: einem in Java implementierten, plattformunabh¨angigen und zustandslosen
Front-End und einem in C++ implementiertenBack-End. Letzeres setzt sich aus einer
Reihe von unabh¨angigen Komponenten (zur Zeit: Editor-, Simulator- und Analysekom-
ponente) und einer zentralen Datenstruktur zusammen, in der mit Hilfe von Graphen alle
in POSEIDONbearbeiteten Objekte (also Netze und UML-Diagramme) repr¨asentiert wer-
den. Durch diese Architektur konnte sowohl die Plattformunabh¨angigkeit als auch die Of-
fenheit des Werkzeugs gew¨ahrleistet werden. Durch die M¨oglichkeit von POSEIDON mit
externen Mathematikprogrammen transparent zu kommunizieren, kann auf die gesamte
Leistungsfähigkeit solcher Software zur¨uckgegriffen werden. Zur Zeit wird POSEIDON

(optional) mit einem MATHEMATICA -Kern (siehe [Wol96]) verlinkt.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen dieses Artikels wurde gezeigt, daß POSEIDON durch die breite Auswahl zur
Verfügung stehender Algorithmen und die Ausrichtung der Bedienkonzepte an die Bed¨urf-
nisse des wissenschaftlichen arbeitens f¨ur vielfältige Anwendungen geeignet ist. Dies wird
unterstrichen durch die gegebene Plattformunabh¨angigkeit, die relativ leichte Erweiterbar-
keit und die Möglichkeit zur Anbindung externer Programmpakete.

Dem in diesem Artikel als Schwerpunkt thematisierten Bereich der strukturellen Ana-
lyse wird bei zuk¨unftigen Entwicklungen besondere Aufmerksamkeit zuteil werden. Ins-
besondere werden weitere Verfahren zur Behandlung von h¨oheren Netzen und ggf. ein-
geschränkter Teilklassen derer, wie z.B. un¨are Pr/T-Netze, entwickelt und in POSEIDON

integriert.
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