
 

 

 

Seite 1 von 82 

 Werkzeuge für Software Quality Management          

Thema: Werkzeuge der Veranstaltung Software Quality Management   

Autoren: Prof. Dr. Stephan Kleuker 

Version / Datum: 1.1.1 / 29.2.2020 

Empfänger:  Teilnehmer der Lehrveranstaltung „Software Quality Management“ 
 

Die Anleitung fasst wichtige Installationsschritte zusammen. Generell steht der zu einer 
Abbildung gehörende Text vor der jeweiligen Abbildung. Abbildungen sind nicht benannt und 
nummeriert, da es sich hier um ein Arbeitspapier und keine wissenschaftliche Veröffentlichung 
handelt. 

Innerhalb der Abbildungen sind meist die anzuklickenden oder zu beachtenden Teile mit dem 
Maus-Cursor markiert. 

Kritik und Verbesserungswünsche werden gerne entgegen genommen. 

1 KleukersSEU ...................................................................................................................... 2 

2 Programmierung mit Go ..................................................................................................... 3 

2.1 Einmalige Vorbereitung zur Nutzung ........................................................................ 3 

2.2 Erste Schritte .............................................................................................................. 5 

2.3 Package-Erstellung ..................................................................................................... 9 

2.4 Nutzung der Konsole ................................................................................................ 12 

2.5 Tests und Überdeckung ............................................................................................ 12 

3 Installation des Modelcheckers Spin ................................................................................ 15 

3.1 Installation von C mit MinGW................................................................................. 15 

3.2 Installation von TCL ................................................................................................ 33 

3.3 Installation von Graphviz ......................................................................................... 44 

3.4 Installation von Spin ................................................................................................. 49 

3.5 Installation von CygWin .......................................................................................... 63 

4 Installation des Petrinetz-Werkzeugs NetLab .................................................................. 74 

4.1 Installation von NetLab ............................................................................................ 74 

4.2 Erste Nutzung von Netlab ........................................................................................ 75 

 



 

 

 

Seite 2 von 82 

 Werkzeuge für Software Quality Management          

1  KleukersSEU 

Um Konflikte mit anderen Software-Paketen zu vermeiden, bietet Prof. Dr. Kleuker 

Teilnehmern seiner Veranstaltungen ein Verzeichnis an, das alle in seinen Veranstaltungen 

benötigte Software beinhaltet. Dieses Verzeichnis ist auf den Hochschulrechnern installiert und 

kann auf eigene Rechner oder einfach einen USB-Stick kopiert werden. Es ist dabei zu 

beachten, dass Einstellungen, die im Nutzerkonto gespeichert werden, auf jedem Rechner neu 

einzurichten sind. 

Weitere Hinweise und das Download-Paket können http://home.edvsz.hs-

osnabrueck.de/skleuker/kleukersSEU/index.html entnommen werden. Die Programme werden 

ausschließlich über die bat-Dateien gestartet. 

 

Für diese Veranstaltung sind folgende Programme relevant: 

• StartSpin: Nutzung des Model Checkers SPIN 

• StartEclipse: Java-Entwicklung 

• StartLiteIDE, StartKonsole, StartVSCodeGo: Go-Entwicklung  

  

http://home.edvsz.hs-osnabrueck.de/skleuker/kleukersSEU/index.html
http://home.edvsz.hs-osnabrueck.de/skleuker/kleukersSEU/index.html
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2  Programmierung mit Go 

Zumindest für Anfänger ist es sinnvoll, sich am Anfang an die Standardvorgaben von Go zu 

halten. Eine zentrale Rolle spielt die Systemvariable GOPATH, die vereinfacht den zentralen 

Entwicklungs-Workspace von Go als Verzeichnis definiert. Das Verzeichnis hat drei 

Unterverzeichnisse, die gegebenenfalls von Go selbst später erstellt werden. Für die eigentliche 

Entwicklung ist das src-Verzeichnis relevant. 

 

Zur Programmierung mit Go stehen zwei Entwicklungsumgebungen zur Verfügung, von denen 

LiteIDE genauer vorgestellt wird. Generell wird KleukersSEU genutzt und StartLiteIDE.bat 

aufgerufen. 

2.1   Einmalige Vorbereitung zur Nutzung 

Nach dem Start mit „StartLiteIDE.bat“ wird das Willkommen-Fenster geschlossen. In der 

deutschen Version sind zunächst keine geschweiften Klammern tippbar, um dies zu ändern, 

wird „Ansicht > Optionen“ aufgerufen. 
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Es muss im Reiter „Generisch“ der Haken hinter „Use tool windows shortcuts“ weggenommen 

werden.  Die Aktion wird  mit „OK“ abgeschlossen und LiteIDE über StartLiteIDE.bat neu 

gestartet. 
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2.2   Erste Schritte 

Nach dem Start wird links am Rand auf Dateisystem geklickt. Es wird ein Browser 

eingeblendet, in dem zum GOPATH-Verzeichnis gesteuert wird. In der folgenden Abbildung 

befindet sich bereits ein Projekt im src-Verzeichnis. Wenn links nicht genügend Platz ist, muss 

auf die kleinen Pfeile links-unten geklickt werden. 
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Zur Erstellung eines neuen Projekts wird „Datei > Neu“ angeklickt. Da im folgenden nur 

Ordner und Dateien angelegt werden, ist auch eine manuelle Erstellung möglich, wie es in 

anderen Werkzeugen, wie VSCode, gemacht werden würde. 

 

 

Zunächst wird „Go1 Command Project“ ausgewählt. Es reicht dann unten unter „Name“ einen 

Projektnamen anzugeben, die restlichen Einstellungen sind sinnvoll. Die Erstellung wird mit 

„OK“ abgeschlossen. 
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Danach sollte in die erstellte Datei main.go gewechselt werden. Diese Datei muss nebenbei 

nicht main.go heißen, wichtig ist nur, dass es ein package main mit einer Funktion main() gibt. 

 

 

Auf der linken Seite wird automatisch in den passenden Ordner gewechselt, das Eingabefenster 

zeigt ein lauffähiges Dummy-Programm. Im unteren Fenster können verschiedene Ausgaben 

gewählt werden, meist wird hier „3: Build Ausgabe“ eingestellt. 
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Sollen nicht direkt ausführbare Go-Programme übersetzt werden, wird in der oberen Reihe mit 

blauen Knöpfen der B-Knopf für „Build“ gedrückt. 

 

 

Bei ausführbaren Programmen ist der Build & Run-Knopf BR sinnvoll, der zum gezeigten 

Ergebnis führt. 
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2.3   Package-Erstellung 

Das nachfolgende Beispiel zeigt die Möglichkeit zur Erstellung und Nutzung eines go-Pakets, 

das nur die Machbarkeit zeigen soll. 

Es wird ein Unterordner paket1 mit einem Rechtsklick im freien Bereich des Dateibrowsers 

und der Auswahl „Neuer Ordner“ angelegt. 

 

 

Im nächsten Schritt wird der Ordnername angegeben und „Erstellen“ geklickt.  
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Es wird ein Rechtsklick auf dem neuen Ordner gemacht und „Neue Datei“ ausgewählt. 

 

 

Der Name der Datei wird eingegeben und „Erstellen und Bearbeiten“ angeklickt. 

 

 

Der folgende Code wird eingegeben und „Build“ geklickt, was zu folgendem Ergebnis führt. 

 
package addon 

 

import ( 

    "fmt" 

) 

 

func Add() { 

    fmt.Println("ein Paket") 

} 
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Die Datei main.go wird ergänzt und „BR“ geklickt, was zu folgendem Ergebnis führt. 
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Das Beispiel zeigt, dass einige Namen frei wählbar sind, es aber diskutabel ist, ob der 

Dateiname und der Paketname nicht besser übereinstimmen sollten. 

2.4   Nutzung der Konsole 

Generell werden viele Werkzeuge von Go über die Kommandozeile gestartet, so dass es 

sinnvoll sein kann, parallel ein Konsolenfenster über StartKonsole.bat zu öffnen und in das 

passende Verzeichnis zu manövrieren. LiteIDE bietet einige Go-Werkzeuge an, die man sich 

selbst erarbeiten sollte. 

 

 

2.5   Tests und Überdeckung 

Go selbst beinhaltet Testmöglichkeiten, generell befinden sich die Tests einer Datei blubb.go 

in der Datei blubb_test.go. Die Endung „_test“ ist also relevant. Generell können Tests in 

LiteIDE ausgeführt werden, sind Ergebnisse zu visualisieren, ist die Konsole zu nutzen. 

Eine sinnvolle Erweiterung ist Testify (https://github.com/stretchr/testify, auf der Seite steht 

auch eine kompakte Einführung) die u. a. einfach zu nutzende Assert-Funktionen, wie 

https://github.com/stretchr/testify
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assert.Equal() beinhaltet. Zur Installation von Testify muss zunächst StartKonsole.bat und in 

der sich öffnenden Konsole der folgende Befehl eingegeben werden. 

 go get github.com/stretchr/testify 

Tests werden generell über einen Klick auf „T“ direkt für das package ausgeführt, in dem sich 

der  Code befindet. Für einzelne Pakete kann mit LiteIDE die Überdeckung über einen Klick 

auf den kleinen Pfeil nach unten neben dem „T“ und der Auswahl „TestCover“ ausgeführt 

werden. Beachten Sie dabei, dass nur die Anweisungsüberdeckung geprüft wird, was für 

kritische Systeme deutlich zu wenig ist. 

 
 

In der Konsole sind alle Tests für ein Projekt ausführbar. Dazu wird in die Wurzel des Projekts 

manövriert, hier im Beispiel F:\workspaces\goworkspace\src\sqm\sqmAufgabeTracing, und 

folgender Befehl eingegeben.  

go test -v ./... -coverprofile=cov.out 

Der Name cov.out steht für eine Textdatei, in die Überdeckungsinformationen geschrieben 

werden. 
F:\workspaces\goworkspace\src\sqm\sqmAufgabeTracing>go test -v ./... -coverprofile=cov.out 

?       sqm/sqmAufgabeTracing    [no test files] 

=== RUN   TestKompakt 

--- PASS: TestKompakt (0.00s) 

PASS 
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coverage: 100.0% of statements 

ok      sqm/sqmAufgabeTracing/artefakt   3.228s  coverage: 100.0% of statements 

=== RUN   TestLeereMenge 

--- PASS: TestLeereMenge (0.00s) 

=== RUN   TestNutzung 

--- PASS: TestNutzung (0.00s) 

PASS 

coverage: 100.0% of statements 

ok      sqm/sqmAufgabeTracing/set        0.123s  coverage: 100.0% of statements 

=== RUN   TestKompakt 

--- PASS: TestKompakt (0.00s) 

PASS 

coverage: 100.0% of statements 

ok      sqm/sqmAufgabeTracing/verbindung 3.008s  coverage: 100.0% of statements 

=== RUN   TestKompakt 

Zuordnen : aktualisieren 

--- PASS: TestKompakt (0.00s) 

PASS 

coverage: 100.0% of statements 

ok      sqm/sqmAufgabeTracing/zuordnung  2.857s  coverage: 100.0% of statements 

=== RUN   TestKompakt 

--- PASS: TestKompakt (0.00s) 

PASS 

coverage: 100.0% of statements 

ok      sqm/sqmAufgabeTracing/zuordnungsliste    2.833s  coverage: 100.0% of statements 

 

Das Ergebnis wird mit dem folgenden Befehl in HTML umgewandelt. 

go tool cover -html=cov.out -o coverage.html 

Das Ergebnis ist dann mit einem beliebigen Browser betrachtbar. 
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3  Installation des Modelcheckers Spin 

Wird, wie empfohlen, KleukerSEU genutzt, kann dieses Kapitel ignoriert werden. 

Der Modelchecker Spin benötigt einen Gnu C-Compiler und optional eine TCL-Installation zur 

Nutzung einer graphischen Oberfläche. Die zugehörigen Schritte werden zunächst beschrieben. 

Die eigentliche Installation des Modelcheckers ist im Anschluss dargestellt.  

3.1   Installation von C mit MinGW 

Hier wird die Installation unter Windows beschrieben, da Linux den notwendigen Compiler 

bereits enthält. Unter Mac OS kann die hier vorgestellte Software ebenfalls genutzt werden. 

Die Frage, ob CygWin oder MinGW unter Windows genutzt werden soll, wird an 

verschiedenen Stellen, z. B. http://stackoverflow.com/questions/13503533/mingw-or-cygwin-

gcc andiskutiert. Wer z. B. für Betriebssysteme alle POSIX-Funktionen nutzen will, sollte 

CygWin nutzen. Wer einfach unter Windows lauffähige Programme ohne Abhängigkeiten 

haben will, ist mit MinGW besser bedient, was hier installiert werden soll.  

Anmerkung 1: Ab der Spin-Version 6.4.0 wird ein Workaround beim C-Compiler benötigt. 

Unabhängig von MinGW oder CygWin muss die Datei gcc.exe kopiert und die Kopie in eine 

Datei mit dem Nanem gcc-4.exe umbenannt werden. Wünscht man dies nicht, muss man Linux 

nutzen. Die CygWin-Installation ist um Unterkapitel 3.5  beschrieben. 

Anmerkung 2:  Generell ist zu beachten, ob man ein 32-Bit- oder 64-Bit-Betriebssystem nutzt. 

Generell funktioniert die meiste Software für 32-Bit auch auf 64-Bit-Systemen. Aus diesem 

Grund werden hier die 32-Bit-Versionen der Software genutzt. Im anderen Fall müssen 

ausschließlich 64-Bit-Versionen genutzt werden. Diese haben bei Spin den Vorteil, dass 

wesentlich mehr Hauptspeicher für die Verifikation nutzbar ist.   

Hier wird ein Setup-Programm für MinGW genutzt, es gibt alternative 

Installationsmöglichkeiten. Der Download findet von der Seite 

http://sourceforge.net/projects/mingw/files/ statt, hier wird der Download-Link in der oberen 

Zeile genutzt, alternativ muss das Programm im Ordner Installer gesucht werden. 

http://stackoverflow.com/questions/13503533/mingw-or-cygwin-gcc
http://stackoverflow.com/questions/13503533/mingw-or-cygwin-gcc
http://sourceforge.net/projects/mingw/files/
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Die Installation wird hier über einen Rechtsklick und der Auswahl „Als Administrator 

ausführen“ gestartet. Wenn dies nicht erlaubt ist, ist auch eine Installation ohne Admin-Rechte 

möglich. 

 

 

Abhängig von Sicherheitseinstellungen und Sicherheitsprogrammen müssen einige Rechte 

eingeräumt werden. 
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Seite 18 von 82 

 Werkzeuge für Software Quality Management          

 

 

Die Lizenz wird gelesen und akzeptiert. 
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Der Installationspfad sollte möglichst so gelassen werden. Wichtig ist allerdings nur, dass keine 

Leerzeichen im Pfad enthalten sind. Die Einstellungen bleiben unverändert, es wird „Continue“ 

geklickt. 
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Es werden einige Informationen aus dem Internet geladen, was einige Zeit dauert. 
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Zum Abschluss wird wieder „Continue“ geklickt. 
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Es öffnet sich eine graphische Oberfläche, in der die zu installierenden Komponenten 

ausgewählt werden. Im konkreten Fall wird eine minimale Installation angestrebt, weshalb 

vereinfachend links auf „Basic Setup“ und rechts auf die gezeigten Pakete geklickt wird. Bei 

jedem Paket wird dann auf „Mark for Installation“ geklickt. Einige der Markierungen werden 

automatisch gesetzt, so dass die Auswahl von 

mingw-developer-toolkit 

mingw32-base 

mingw32-gcc-g++ 

in der Class „bin“ jeweils ausreicht. Die zusätzlich angebotene Software, enthält weitere 

Bibliotheken und aus UNIX bekannte Befehle. 
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Das Programm kann später zur Veränderung der Installation genutzt werden. Zum Start der 

Installation wird „Installation > Apply Changes“ ausgewählt. Man kann natürlich auf die 

Programmiersprachen Ada, Fortran und Objectif C verzichten. 

 

 

Es wird auf „Apply“ geklickt. 
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Die Pakete werden heruntergeladen und installiert, was einige Zeit dauert. 
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Am Ende wird „Close“ geklickt. 

Im Unterordner bin des ausgewählten Installationsordners befinden sich die benötigten 

Werkzeuge. 

 

 

Weiterhin muss eine Kopie von gcc.exe erstellt und in gcc-4.exe umbenannt werden. Man kann 

die Datei z. B. anklicken und mit den Tasten Strg + c und dann Strg + v kopieren. 
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Durch einen einfachen Klick auf die vorher ausgewählte Datei, kann diese umbenannt werden. 

 

 

Das Ergebnis sieht wie folgt aus. 

 

 

Der bin-Ordner, hier C:\MinGW\bin muss in die Pfad-Variable des Systems eingetragen werden.  

 

für Windows 7: 

Dazu wird z. B. auf das Windows-Symbol links-unten geklickt und „Systemsteuerung“ 

ausgewählt. 
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Danach erfolgt ein Klick auf „System und Sicherheit“. 

 

 

Dann folgt ein Klick auf „System“. 
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Es wird dann auf „Erweiterte Systemeinstellungen“ geklickt. 

 

 

Hier wird der Reiter „Erweitert“ ausgewählt und auf „Umgebungsvariablen“ geklickt. 

 

für Windows 10: 

Hier wird z. B. auf das Windows-Symbol links-unten geklickt und das Zahnrad mit den 

„Einstellungen“ ausgewählt. 
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Im oberen Suchfeld wird „PATH“ eingetragen und der Eintrag „Systemumgebungsvariablen 

bearbeiten“ ausgewählt. 

 

 

ab hier wieder gemeinsam: 
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Im Bereich „Systemvariablen“ wird „Path“ ausgewählt und auf „Bearbeiten…“ geklickt. 
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Nun wird an das Ende des Eintrags „Wert der Variablen“ gegangen und der Pfad C:\MinGW\bin, 

getrennt mit einem Semikolon von den anderen Pfaden, ergänzt. Will man die Zusatzwerkzeuge 

von MinGW einfach nutzen, ist es sinnvoll, auch C:\MinGW\msys\1.0\bin zu ergänzen. Die 

Änderungen werden über mehrere „OK“-Knöpfe übernommen. 

 
 

In Windows 10 werden die Einträge etwas komfortabler durch einen Klick auf „Neu“ ohne 

Semikolon ergänzt und die Aktion mit mehreren „OK“-Klicks  abgeschlossen. 
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3.2   Installation von TCL 

TCL ist eine Skript-Sprache, mit der man Werkzeuge einfach kombinieren und direkt aufrufen 

kann. Dazu bietet TCL die Möglichkeit, eine graphische Oberfläche zu erstellen, die zur 

Steuerung von Werkzeugen, hier Spin, nutzbar ist. 

Generell sei angemerkt, dass Spin selbst die Oberfläche nicht benötigt und es direkt von der 

Kommandozeile genutzt werden kann. Für die beiden möglichen Oberflächen gilt, dass sie die 

Arbeit etwas erleichtern, aber trotzdem enorme ergonomische und gestalterische Schwächen 

haben, also mit der Qualität von Spin selbst keineswegs mithalten können. 

Es gibt verschiedene TCL-Realisierungen, hier wird die freie Variante von ActiveState genutzt, 

die unter http://www.activestate.com/ erhältlich ist. Dazu wird unter „Languages“ dann 

„ActiveTCL“ ausgewählt. Alternativ ist der Link 

https://www.activestate.com/products/activetcl/ nutzbar. 

  

 

Es wird rechts auf der Seite „Download ActiveTCL“ für die „Free Community Edition“ 

ausgewählt. 

http://www.activestate.com/
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Der Windows Installer (EXE) der aktuellsten Version wird angeklickt. 
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Die sich dann öffnende Fragebogenseite muss nicht ausgefüllt werden, da der Download 

automatisch startet. 

  

Etwas irritierend ist eine Meldung des Internet Explorers, die man wohl ignorieren darf. 

 

 

Mit einem Doppelklick wird die Installation gestartet. Generell ist es hier sinnvoll, die 

Installation über einen Rechtsklick mit „Als Administrator ausführen“ zu starten. Die folgenden 

Abbildungen gehöre n zur Installation einer älteren Version, das Vorgehen wurde aber für 

neuere Versionen bisher immer übernommen. 

 

 

Die Startseite wird mit „Next>“ verlassen. 
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Man liest die Lizenzbedingungen und bestätigt diese mit „Next >“. 
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Vereinfachend wird der Setup Type „Complete“ angeklickt. Die Installation erfolgt so im 

Verzeichnis C:\ActiveTcl. 

 

 

 Die vorgeschlagene automatische Erstellung  eines Pfad-Eintrags auf  C:\ActiveTcl\bin und 

eine Verknüpfung mit .tcl-Dateien ist sinnvoll und wird mit „Next >“ bestätigt. 
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.  

 

Danach wird die eigentliche Installation mit einem Klick auf „Install“ begonnen. 
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Die Installation läuft, es werden Dateien aus dem Internet geladen. Weiterhin wird ein 

Redistributable von Visual C++ geladen, dessen Lizenzvertrag zuerst bestätigt werden muss, 

um dann „Installieren“ zu klicken.  

 

 

Falls man diese nicht als Administrator durchführt, erhält man folgende Meldung, so dass der 

benötigte Pfad-Eintrag nachher von Hand vorgenommen werden muss. Weiterhin findet keine 

automatische Verknüpfung von *.tcl-Dateien mit wish.exe statt. 

Die Installation wird mit „Finish“ abgeschlossen. 
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Im Verzeichnis C:\ActiveTcl\bin befinden sich alle relevanten Programme. 
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Falls man keine Installation als Administrator vorgenommen hat, muss man zumindest 

C:\ActiveTcl\bin in die Pfadvariable des Systems eintragen. Der genaue Vorgang wurde bereits 

bei der C-Installation beschrieben. Weiterhin kann man dann *.tcl-Dateien noch mit wish.exe 

verknüpfen, was hier nicht beschrieben ist.  

Es zeigte sich auf mehreren Systemen, dass die Spin-Oberfläche Probleme hat, selbst generierte 

und übersetzte C-Programme auszuführen. Das Problem kann umgangen werden, wenn 

wish.exe immer im Administratormodus ausgeführt wird. Dazu macht man einen Rechtsklick 

auf wish.exe und wählt „Eigenschaften“. 
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Man wählt den Reiter „Kompatibilität“ und drückt unten den Knopf „Einstellungen für alle 

Benutzer ändern“. 

 

 

Man setzt dann einen Haken bei „Programm als Administrator“ ausführen und bestätigt die 

Änderungen mehrfach mit „OK“. 
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3.3   Installation von Graphviz 

GraphViz, Graph Visualization Software, ist eine optional in der graphischen Oberfläche von 

Spin genutzte Bibliothek zur Visualisierung einiger Prozesse. Die Installation ist damit nicht 

notwendig, kann aber hilfreiche Ergebnisse liefern.  

Der Download erfolgt von der Seite http://www.graphviz.org/. 

 
 

Man muss die Lizenzseite lesen und unten auf „Agree“ klicken.  

  

http://www.graphviz.org/


 

 

 

Seite 45 von 82 

 Werkzeuge für Software Quality Management          

In der Mitte der Seite kann man dann die Installationsdatei herunterladen. 

  
Nun kann die Datei heruntergeladen werden. 
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Die Software wird über einen Doppelklick installiert. 

 
 

 

Die Eröffnungsnachricht wird mit „Next >“ bestätigt. 
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Die Daten können so übernommen werden. 

 
Die Installation wird gestartet. 
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Die Installation dauert etwas länger und benötigt einige Rechte, die man gegebenenfalls in der 

jeweils genutzten Sicherheitssoftware einräumen muss. 
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3.4   Installation von Spin 

Spin kann von der Seite http://spinroot.com/spin/Src/index.html als „PC executable“ geladen 

werden. Da der Link mit einem nervigen Captcha „geschützt“ ist, muss der Link in den Browser 

kopiert werden.  

  

http://spinroot.com/spin/Src/index.html
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 Die zip-Datei wird an einem beliebigen Ort ausgepackt. 
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Zur Installation wird aus dem Zip-Verzeichnis eigentlich nur die Datei spin.exe benötigt, die 

man am Einfachsten direkt in den Ordner der C-Installation C:\MinGW\bin kopiert, so dass die 

Datei immer ausführbar ist. Alternativ kann man das Programm in die PATH-Variable 

übernehmen. Wichtig ist, dass die Datei nach spin.exe umbenannt wird, wenn sie diesen Namen 

noch nicht hat.  
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Weiterhin befindet sich die Datei ispin.tcl im Zip-Verzeichnis, die am Einfachsten in einen 

Ordner kopiert wird, in dem man seine Promela-Spezifikationen verwalten will. Die anderen 

Dateien enthalten im Wesentlichen Beispiele, die bei Bedarf angesehen werden können. 

Die graphische Oberfläche ispin kann generell direkt genutzt werden, sie wird durch einen 

Doppelklick gestartet. Falls keine Verknüpfung für *.tcl-Dateien vorliegt, ist diese mit wish.exe 

aus dem TCL-Verzeichnis zu verknüpfen. 

 

 

Nach dem Aufruf kann man unten erkennen, ob spin.exe erfolgreich gefunden wurde. Die 

kleinen Quadrate im Übergang der Teilfenster können genutzt werden, um die Größe der 

jeweiligen Fenster zu ändern. 
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Zum Testen wird jetzt eine Beispielspezifikation eingegeben. 

active proctype P(){ 

  int x = 42; 

} 

Es fällt auf, dass der Editor bei der Eingabe automatisch Zeilennummern vergibt, die ignoriert 

werden können. Generell ist die Nutzung eines anderen Texteditors empfehlenswert, Dateien 

können dann über „ReOpen“ neu in das Wekzeug geladen werden. Es wird „Save As…“ 

geklickt. 

 

 

 Üblich ist die Verwendung der Endung „.pml“ pder einfach „.promela“. 
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Danach wird auf „Syntax Check“ geklickt und man irritierend zuerst aufgefordert die Datei zu 

speichern. Eine Eigenart, die häufiger auftritt. 

 

 

Nach einem Klick auf „Ja“ ist das Ergebnis der Syntax-Prüfung unten erkennbar. Für die 

nächste Funktionsüberprüfung wird auf „Verification“ geklickt. 
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Durch einen Klick auf „Run“ wird eine einfache Prüfung durchgeführt. Dazu wird die 

Spezifikation erweitert und nach C übersetzt und dann das resultierende Prüfprogramm 

ausgeführt. Dies ist im Kassten rechts-unten erkennbar. 
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Die eigentliche Installation ist damit abgeschlossen, die folgenden optionalen Änderungen sind 

„Schönheitsreparaturen“ am Editor. 
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Auffällig an der Oberfläche ist die drastische Farbgebung und beim Gebrauch, dass im Editor 

keine Proportionalschrift eingestellt ist. Dies kann über folgende Schritte geändert werden, die 

in einer Variante von ispin auch von der Web-Seite der Veranstaltung ladbar ist. Die Datei 

ispin.tcl wird über einen Editor geöffnet. Dazu wird z. B. ein Rechtsklick auf der Datei gemacht 

und „Öffnen mit…“ ausgewählt. Im Beispiel werden bereits Editoren vorgeschlagen, ist dies 

aber nicht der Fall, wählt man „Standardprogramm auswählen…“. 

 

 

Danach klickt auf den kleinen Pfeil nach unten, rechts neben „Andere Programme“. 
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Man wählt dann seinen Editor aus, kann alternativ auch mit „Durchsuchen…“ nach einem 

gewünschten Editor suchen. Der Haken bei „Dateityp immer mit dem ausgewählten Programm 

öffnen“ ist wegzunehmen, damit keine Standardverknüpfung für alle Dateien dieser Endung 

eingesetellt wird. Sollte man dies vergessen, kann man den gleichen Weg nutzen, um *.tcl-

Dateien wieder mit wish86.exe zu verknüpfen. 

 

 

Man sucht einen mit „### Colors“ beginnenden Bereich, der dann bearbeitet werden kann. 
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Beispielhaft wird der obere Bereich wie folgt ersetzt. 
### Colors 

 set MBG azure     ;# menu 

 set MFG black 

 

 set XBB ivory     ;# MSC canvas color 

 set XBG black     ;# MSC rectangle border 

 set XFG  gold      ;# MSC rectangles 

 set XTX black     ;# MSC text 

 set XAR blue      ;# MSC arrows 

 set XPR gray      ;# MSC process line color 

 

 set TBG  azure   ;#WhiteSmoke ;# text window 

 set TFG black 

 

 set CBG azure     ;# command window 

 set CFG black     ;# gold 

 

 set NBG white     ;# main tabs 

 set NFG black 

 

 set SFG red       ;# text selections - standout from TBG 

 

 set LTLbg darkblue 
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 set LTL_Panel 0 ;# mostly overtaken by extensions in 6.0 

 set V_Panel_1 0 ;# Advanced verification options 1: Error trapping 

 set V_Panel_3 0 ;# Advanced verification options 3: Default Parameters 

 

### Fonts 

 set HV0 "helvetica 10" 

 set HV1 "courier 11" 

Man sucht dann nach einer Zeile „frame $t.buttons -bg $CBG“ und ändert die Farben „white“ 

fünfmal auf „black“. Die Stellen sind in der folgenden Abbildung markiert. 

 

 

Man sucht dann nach „set hlp [NoteBook .hlp.x -bg black“ und ändert die in der folgenden 

Abbildung markierten Werte. 
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Der Editor sieht dann wie folgt aus. 

  

 

Fehler: gcc funktioniert nicht 

Bei der Nutzung der Verifikation wird der C-Compiler aufgerufen. Da bei kann es zu folgender 

Fehlermeldung kommen. 
spin -a  a.pml 

gcc-4 -DMEMLIM=1024 -O2 -DXUSAFE -DNP -DNOCLAIM -w -o pan pan.c 

C:\Users\kleuker\AppData\Local\Temp\ccVwTOHA.o:pan.c:(.text+0x17c6): 

undefined reference to `srandom' 

C:\Users\kleuker\AppData\Local\Temp\ccVwTOHA.o:pan.c:(.text+0x17f3): 

undefined reference to `random' 

C:\Users\kleuker\AppData\Local\Temp\ccVwTOHA.o:pan.c:(.text+0x17fa): 

undefined reference to `random' 

C:/MinGW/bin/../lib/gcc/i686-w64-mingw32/4.8.2/../../../../i686-w64-

mingw32/bin/ld.exe: 

C:\Users\kleuker\AppData\Local\Temp\ccVwTOHA.o: bad reloc address 0x18 

in section `.data' 

collect2.exe: error: ld returned 1 exit status 
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Die eigentliche Nutzung von Spin zur Erzeugung der individuellen C-Dateien war erfolgreich, 

der Compiler hat aber Probleme. Eine einfache und sicherlich nicht saubere Lösung wird in   

http://stackoverflow.com/questions/27186706/spin-verification-undefined-reference-to-

random-and-srandom vorgeschlagen. 

Man öffnet die Datei unter C:\MinGW\include mit dem Namen stdlib.h und ergänzt die 

folgenden zwei Zeilen unterhalb #include <_mingw.h>:  

#define random rand 

#define srandom srand 

 

 

Man beachte, dass dies alle C-Projekte beeinflusst. 

 

http://stackoverflow.com/questions/27186706/spin-verification-undefined-reference-to-random-and-srandom
http://stackoverflow.com/questions/27186706/spin-verification-undefined-reference-to-random-and-srandom
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Fehler: Spin nicht gefunden 

Unmittelbar beim Start von ispin wird die verwendete Spin-Version angezeigt. Eine 

Anmerkung der Form „Spin Version unkonown“ deutet auf ein Problem hin. 

 

 

Zunächst sollte man prüfen, ob Spin ordentlich installiert ist. Dazu wird ein Command-Fenster 

(cmd) geöffnet und „spin  –V“ eingetippt. Man sollte eine Meldung über die Spin-Version 

erhalten. 

 

 

Ist Spin installiert, liegt der Fehler wahrscheinlich an den Sicherheitseinstellungen. Typisch ist, 

dass das TCL-Programm in einer Sandbox läuft und deshalb nicht andere Programme aufrufen 

darf. Diese Einstellung muss dann an der eigenen Firewall geändert werden und hängt von der 

individuell verwendeten Software ab. 

 

3.5   Installation von CygWin 

Hier wird die zweite Variante beschrieben, eine gcc-Installation mit interessantem Umfeld zu 

erhalten. Ausgangspunkt ist die Web-Seite https://www.cygwin.com/ von Cygwin. Auf der 

Seite kann der zum Betriebssystem passende Installer heruntergeladen werden. 

https://www.cygwin.com/


 

 

 

Seite 64 von 82 

 Werkzeuge für Software Quality Management          

 

 

Der Installer wird möglichst mit Administratorrechten gestartet. Abhängig von der installierten 

Software, müssen Sicherheitseinstelluingen genehmigt werden. 

 

 

Der Start-Bildschorm wird mit „Weiter >“ verlassen. 
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Da vorher nichts heruntergeladen wurde, wird typischerweise die erste Alternative genutzt und 

„Weiter >“ geklickt. 
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Es wird ein Installationsort gewählt, der möglichst keine Leerzeichen enthält. Im konkreten Fall 

wird einfach auf „Weiter>“ geklickt. 

 

 

Es wird der Download-Ordner angegeben. Da man diesen Ordner auch für neue Installationen 

oder Aktualisierungen nutzen kann, ist es sinnvoll, einen neuen Ordner anzulegen. Es wird dann 

„Weiter >“ geklickt. 
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Die individuellen Verbindungsinformationen hängen vom konkret genutzten Rechner ab. Meist 

kann die Standardeinstellung genutzt werden. Es wird dann „Weiter >“ geklickt. 
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Es muss eine Dowbload-Seite ausgewählt werden, wozu es hier keine Empfehlung gibt. Hier 

wird ein Ort inm Deutschland genutzt und dann „Weiter >“ geklickt.  
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Der Verbindungsaufbau kann eine lange Zeit dauern. Es werden zunächst Informationen über 

die installierbaren Programme gesammelt. 

 

 

Es öffnet sich ein Fenster, in dem man die gewünschten Pakete aussuchen kann. Die sinnvolle 

Basisinstallation enthält noch keinen gcc. Um diesen zu installieren, geht man zum Eintrag 

„Devel“ und klickt auf „Default“. 
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Der Eintrag ändert sich auf „Install“ und es wird einfach „Weiter >“ geklickt. 
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Es wird geprüft, ob aus Abhängigkeiten weitere Installationsnotwendigkeiten ableitbar sind. Im 

konkreten Fall wird einfach „Weiter >“ geklickt. 

 

 

Jetzt startet der eigentliche Download-Prozess, der sehr lange dauern kann. 
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Die abschließenden Einstellungen kann man frei wählen. Die Installation wird mit „Fertig 

stellen“ abgeschlossen. 
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Danach muss der Pfad C:\cygwin\bin in die PATH-Variable von Windows eingetragen 

werden. Dieser Schritt ist in ähnlicher Form bereits im Abschnitt zu MinGW beschrieben. 

Weiterhin muss eine Kopie von gcc.exe erstellt und in gcc-4.exe umbenannt werden. Man kann 

die Datei z. B. anklicken und mit den Tasten Strg + c und dann Strg + v kopieren. 

 

 

Durch einen einfachen Klick auf die vorher ausgewählte Datei, kann diese umbenannt werden. 

 

 

Das Ergebnis sieht wie folgt aus. 
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4  Installation des Petrinetz-Werkzeugs NetLab 

Hinweis: wird z. Zt. nicht genutzt 

4.1   Installation von NetLab 

NetLab ist von der Seite  http://www.irt.rwth-

aachen.de/cms/IRT/Studium/Downloads/~osru/Petrinetz-Tool-Netlab/ erhältlich, kann aber 

auch einfach von den Rechnern in der Hochschule kopiert werden. 
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Man erhält ein Zip-File, das man an beliebiger Stelle auspacken kann, an der man Lese- und 

Schreibrechte hat. Der Start erfolgt über einen Doppelklick auf Netlab.exe im Unterordner bin. 

Typischerweise muss das Programm als Administrator ausgeführt werden, was unter Windows 

8 und 10 immer der Fall ist. 

 

 

 

4.2   Erste Nutzung von Netlab 

Die Erstellung eines Netzes beginnt mit einem Klick auf „Neu“. 

 

 

Danach wird links der rote Kreis angeklickt, um dann mit der Klicks der Maus Stellen 

anzulegen. 
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Mit dem blauen Quadrat darunter werden Transitionen ausgewählt und wieder mit Mausklicks 

platziert. 

 

 

Mit dem grünen Pfeil darunter werden Kanten erstellt, mit denen Stellen mit Transitionen und 

Transitionen mit Stellen verbunden werden können. Um eine Verbindung zu erstellen, wird 

zunächst das Ausgangselement angeklickt und dann das Zielelement, Soll eine begonnene 

Kante nicht erstellt werden, wird die rechte Maustaste geklickt oder die ESC-Taste gedrückt. 
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Sollen Elemente des Netzes bearbeitet werden, wird der obere Pfeil am linken Rand angeklickt. 

Dann können Stellen und Transitionen verschoben werden. Weiterhin öffnet sich bei einem 

Rechtsklick auf einem Element ein Menü mit weiteren Bearbeitungsmöglichkeiten. 
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Bei den „Stelleneigenschaften“ kann u. a. angegeben werden, wieviele Token am Anfang auf 

der Stelle liegen (rechts oben „Markierung“) und wieviele Token maximal („Kapazität“) auf 

der Stelle liegen dürfen. Im Beispiel wurde „unendlich“ gewählt und der Stelle ein optionaler 

Name gegeben. Die Bearbeitung wird rechts-oben mit „OK“ abgeschlossen. 

 

 

Bei den „Transistionseigenschaften“ kann u. a. ein Name vergeben werden. 
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Mit einem Klick auf den Laufpfeil wird ein interaktives Token-Spiel begonnen. Während des 

Spiels kann das Netz nicht bearbeitet werden, dazu wird vorher das Token-Spiel mit einem 

Klick auf dem ausgefüllten Quadrat beendet. Während des Token-Spiels werden nutzbare 

Transitionen markiert und können durch einen Klick feuern. Stellen, auf denen Token liegen 

sind ebenfalls mit einem dicken Rand hervorgehoben. 

 

 

Bei gestoppten Token-Spiel können über das obere Auswahl-Menü u. a. die S- und T-

Invarianten  über „Invarianten u. Algebra“ berechnet werden. 
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Die Ausgaben, hier der S-Invariante, stehen in eigenen Reitern, die etwas ungewöhnlich 

angeordnet sind. Durch einen Rechtsklick auf einem Reiter kann dieser geschlossen werden. 
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Unter dem Punkt „Graphen“ kann u. a. der Erreichbarkeitsgraph und der Überdeckungsgraph 

erstellt werden.  

 

 

Im Beispiel ist der Erreichbarkeritsgraph unendlich, was etwas hölzern durch eine lang 

andauernde Berechnung kalkuliert wird, die man ggfls. abbrechen kann. 

 

 

Leider gibt es hier unter Windows 10 Probleme, da der Abbruch nicht klappt. Man sollte diese 

Funktionalität also mit Vorsicht nutzen. Sollte das Netz nicht gespeichert sein, ist es verloren. 
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Die Berechnung des Überdeckungsgraphen geschieht problemlos. Es wird dabei nur eine 

Variante ausgegeben, auch wenn mehrere möglich sind. Man kann sich merken, dass erst der 

Überdeckungsgraph erstellt werden sollte und nur wenn dieser keine Sternchen für beliebig 

viele mögliche Token enthält, kann der Erreichbarkeitsgraph erstellt werden. 

 

 

 

 


