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[ Gliederung

» Zielsetzung und Methode

 Modelle und Sichten auf Module

e Konsens der verschiedenen Sichten

* Ein objektorientierter Ansatz zur Modellierung
— Beispielapplikation
— Modellierung des Beispiels

e Evaluation

o Zusammenfassung und Ausblick
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[ Zielsetzung des Projektes

e Erarbeitung und Zusammenstellung von Anforderungen an die
Modularisierung im Detail-Engineering mit dem Aspekt der
funktionsorientierten Verteilung

» Erstellung eines Sollkonzeptes auf Basis von Kundengesprachen
ausgehend von einer Schwachstellenanalyse der bisherigen
Engineeringablaufe (Hard- und Software)
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[ siichtweise eines Anlagenbetreibers als Endkunde

Unternehmen: Huttenwerk als Endkunde der
Automatisierungstechnik

Grol3e Anlagen

Technik unterschiedlicher Hersteller
(ca. 30)

Hocho6fen mit unterschiedlicher
Automatisierungstechnik

Problemstellung: Sehr viele unterschiedliche Standards

Unterschiedliche Qualifikationen
erforderlich

Kundenwunsch:  Standards in
- Schnittstellen
- Funktionsbeschreibungen
- Funktionsablaufen
- Verwendeten Sprachen
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Sichten auf Module

Verwendung der Module

Kriterium Modul- Applikations- System-
entwickler entwickler entwickler
entwickelt entwickelt projektiert
Basismodule Anwendungsmodule | Anlagen

Module bilden grundlegende Funktionen ab. + 0 -

Modulsoftware soll hardware pabhéngig sein + 0 -

(Ausnahme: Schnittstellen)

Module sollen branchenneutral entwickelt werden + 0 -

Module sind gekapselt, sie bilden nach aul3en eine + 0 -

Black Box.

Module werden durch Standardschnittstellen + + +

parametriert.

Verriegelungen erfolgen Uber spezielle + + +

Bibliotheksmodule

Module konnen aus einfacheren Modulen + 0 +

zusammengesetzt sein (Rekursion)

Veranderungen an Modulen werden nur auf Grund von + 0 -

Anforderungen durchgefthrt.

Module werden durch eine Bibliothek zur Verfiigung + 0 -

gestellt.

Hardware und Branchenunabhéangigkeit erfordern + 0 -

einen Softwareschutz.

Eine Versionspflege dokumentiert Stand und + + +
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[ - Rekursion im Modulbegriff

Applikation

Basismodul

Basismodul

Atomares Basismodul

Technologieabhangige Funktion
Technologieunabhangige Funktion

Basismodul Applikationsmodul
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[ cemeinsamkeiten zum Nutzen & Aufbau

Wiederverwendung

Wiedererkennung

Strukturierung

|:> Kostensenkung

|:> GrofRRere Akzeptanz

|:> Bessere Orientierung

Anlagenebene

Applikationsebene

Basismodule

\(
\

Strukturierung

Variantenbildung

Werden nicht
verandert
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[ Forderungen und Konsequenzen

Forderungen an die Modellierung:

Standardisierung von Modulen hinsichtlich inrer
» Schnittstellen (Aufbau)
» Funktionsablaufen
e Sprachen
» Darstellungsweisen
» Schnittstellen
* Funktionsbeschreibungen
» Funktionsablaufe
« Entwicklungswerkzeuge

— In UML formulierte objektorientierte Modellierung
(noch sehr umstritten)

%
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103.02

; 103.03 P,

103.04

-3

103.05

Fullen der Maischpfanne mit 600 Liter Frischwasser
Heizen auf 53°C
Zugabe von 120 kg geschrotetem Malz.

Lineare Temperaturerh6hung mit 1°C pro Minute auf
54°C. 10 Minuten Enzymrast

Lineare Temperaturerhbhung mit 1°C pro Minute auf
61°C. 5 Minuten Enzymrast

Lineare Temperaturerh6hung mit 1°C pro Minute auf
72°C. 10 Minuten Enzymrast

Lineare Temperaturerh6hung mit 1°C pro Minute auf
78°C. 20 Minuten Enzymrast

Umpumpen der Tribwirze an Lautermodul
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Ausschnitt aus MSR-Stellenplan: Maischen

Wertebreich Komponente
Stelle Funktion JTyp Material JMin. Max. Dim. RI-Blatt
1 Maischen
101 Maischpfanne
101.01 EU Ruhrmotor [ 0 50 U/min [ Maischpfanne
101.02 LSAIH |Diskreter Fllstandsensor I 0 1 Bool I Maischpfanne
101.03 TIC Temperatursensor I ~10 80 °C I Maischpfanne
101.04 LIC Fullstandsensor I 0 1000 Liter I Maischpfanne
101.05 GSAIl |Auslassventilstatus - 0 1 Bool I Maischpfanne
101.06 - Eingangsventil Wasser I - - - I Maischpfanne
101.07 - Eingangsventil Reinigung I - - - [ Maischpfanne
101.08 - Ausgangsventil I - - - I Maischpfanne
102 Malzdosierer
102.01 FQIC |Mengenmessung Il 0 150 Kg I Malzdosierer
103 Transport Maischpfanne > L&auterbottich I/l
103.01 FIC Durchflusssensor I 0 500 Liter/min I Transport
103.02 - Pumpe I 0 500 Liter/min I Transport
103.03 - Ausgangsventil Abwasser I - - - I Transport
103.04 - Ausgangsventil I - - - I Transport
103.05 - Ausgangsventil I - - - I Transport

Ausschnitt aus MSR-Stellenplan. Tatsachlich umfasst der MSR-Stellenplan rund 150 MSR-Stellen.

Codierung der MSR-Stellennummer:

Ziffer 1: Zuordnung zu Prozess (Maischen, Ablautern, Garen, Hopfenkochen...)
Ziffer 2+3:  Zuordnung zu Komponente (Maischpfanne, Transportsystem, Dosierer)
Ziffer 4+5:  Durchnummerierung der MSR-Stellen einer Komponente
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[ Klassendiagramm Grundkomponente

Komponente:

» Hardware aus dem Bereich Maschinenbau
» Hardware aus dem Bereich Elektrotechnik
» Software

* Prozessrechner

1

CKomponente
+Container +Container
+subcomponent  cHardwarekomponente CSoftwarekomponente | tsubcomponent
0..n 0..n <<uses>> 1..n 0..n
CAktiveKomponente
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e Ubersicht Klassen des Maischeprozesses

CAktiveKomponente

CVirtuellesVentil

CHeizung

CKessel CFuellstandsRegler
CRuehrkessel CMotor
]
CMaischPfanne CDosierer
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Aufbau der Anlage:

Virtuelles
Ventil

Kessel 1

regelt

[ Transportsystem

Pumpe

Beispiel Transportsystem

1

Kessel 2

Kessel 3

Kessel 4

:
)

Kessel n

1
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Beispiel Transportsystem

1

Aufbau der Anlage: . n Kessel 2
Virtuelles Irtueties
Ventil Pumpe Ventil
Kessel 1 <]
_I><]_
bl
Kessel 3
>
beauftragt Virtuelles
Ventil
Kessel 4
regelt
— prift
[Transportsystem . n
; irtuelles
' Ventil
Virtuelles Kessel n
Ventil
: >
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e Zustandsdiagramm Maischen
@ start

Fallen

entry/ “Malz.GebeDosis(1)
entry/ "Ruehrer.SetMax

MaxReached

entry/ Fuellen.SetMax ‘

Voll

entry/ "Heizung.FahreMalz TempProfil

Proﬁlef/éoﬁIOK ] Profilende[ OutOfLimit ] Clean

Fertig Abbruch

entry/ Fuellen.SetMin(1) entry/ Fuellen.SetMin(0)

wr'\Rxached yaéd

Reinigen ‘
|

entry/ "Ruehrer.SetMin

top
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Heizungsregler
@ start

"Sensor.GetVal

"

"Sollwertgeber.GetVal

Ersterlstwert NewVal( IstWert ) WartenAuf
Wert

)[ SollWert - Istwert >= 1] NewVal( IstWert )[ Soll

ErsterSollwert

>=1]

SollwertZuGross

entry/ “Sollwertgeber.Reduziere

NewVal( Sollwert )0 < Sollwert -lIstwert < 1] NewVal( Istwert )[ 0 <>/Sollwert - Istwert < 1 ]

NewVal( Sallwert )

Heizen
Ende

entry/ SetMMMewVal( Sollwert )[ Sollwert = 0]

entry/ SetMax

NewVal( IstWert )[ Sollw NewVal( IstWert )[ Sollwert = Istwert ] ert )[ Sollwert > Istwert ]

Warten

NewVal( Sollwert )[ Sollwert = 0] entry/ SetMin

Automatisierungstechnik / Prozessinformatik Dipl.-Inform.Uwe Katzke
Professor Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser

Bergische Universitat Wuppertal

www.Ifa.uni-wuppertal.de

Folien, 01.12.2003 07:57

18

© LFA



Vor Ort Betrieb endet

Hand-

unterbrechung ‘

Handbetrieb endet

angenommen "@self.break

Schrittkette
bestimmt

Hand-

unterbrechu...

Vor Ort
—{ Unterbrechung

Unterbrechung Automatik
gefordert

angenommen “@self.break

ablehngn

Vor Ort Unterbrechung ‘
angefordert

‘ Unterbrechung

Hand Handbetrieb startet\

gefoldfikette
endet( Erfolg )

y

Undefined

entry/ GetShortCut

Handbetrieb endet

Schrittkette

Belegungslogik mit Prozesskopplung

Automatik startet

Start

Vor Ort
Vor Ort betrieb startet

Vor Ort Betrieb endet

Automatisierungstechnik / Prozessinformatik
Professor Dr.-Ing. Birgit Vogel-Heuser

Bergische Universitat Wuppertal
www.Ifa.uni-wuppertal.de

Dipl.-Inform.Uwe Katzke

© LFA

Folien, 01.12.2003 07:57

19



P Verkiirztes zustandsdiagramm Sollwertgeber mit Breaks

Start
Shortcut [ Shortcut > 0] °
[Shorﬂput =0]
Initial \ [ Solltemperatur >54] | Fehler

/>© Ende

entry/ Solltemperatur := Sensor.GetVaI‘

ak

@ Break

[ shortout = 1]

[ Solltemperatur <= 54 ]

Zeitgeber[ Solltemperatur < 54 ]

:

Waermen 1

‘Zeitgeber[ Solltemperatur = 54JJ

‘ entry/ “Heizung.OutOfLirit

break

@ Break

Zeitgeber[ Dauer > 0]

[

Enzymrast 1

do/ inc (Sollltemperatur)
do/ "Heizung.NewVal(Solltemperatur)

break

Reduzieren / Solltemperatur := Solltemperatur - 2 Z€itgeber[ Dauer =

Zeitgeber[ Solltemperatur < 81 ]

[

Waermen 4

entry/ Dauer := 10
do/ Dec (Dauer)

break

@ Break

Enzymrast 4

‘ Zeitgeber[ Solltemperatur = SlJ entry/ Dauer := 20

[ shortcut =4]

do/ inc (Solltemperatur)
do/ "Heizung.NewVaI(SoIItemperatur)‘

U break
Break

Reduzieren / Solltemperatur := Solltemperatur - 2

exit/ Sollwert := 0
do/ "Heizung.NewVal(Solltemperatur)

AN

Zeitgeber[ Dauer > 0]

do/ dec (Dauer)

Break
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00 Abgleich von Modell und Kriterien

Kriterien Module
Abhangigkeit zum Klassen konnen durch Vererbung und Uberschreiben von Methoden
Projekt angepasst werden. Grundlegende Funktionen kbnnen generisch abgebildet
werden.

Abhangigkeit zur Klassen kdnnen durch Vererbung und tberschreiben von Methoden
Hardware angepasst werden.

Abhangigkeit zur Klassen kdnnen durch Vererbung und tberschreiben von Methoden
Branche angepasst werden.

Kapselung / Black Box
Verhalten

Klassen sind gekapselt. Nur Public-Methoden und Attribute sind im externen
Zugriff verfugbar.

Mdoglichkeit der
Adaption

Durch Parametrierung an Standardschnittstellen und Vererbung.

Verriegelungstechnik

Extern durch Schnittstellen, intern durch Zustandsdiagramme

Rekursiver Aufbau

Komponenten kdnnen zusammengesetzt werden.

Schutz gegen
Anderungen

Durch Wahl von Private, Protected und Public Deklarationen wird festgelegt,
was wodurch veranderbar ist.

Verfugbarkeit

Komponenten werden durch eine Bibliothek zur Verfiigung gestellt

Schutz gegen
Missbrauch

Organisation hier nicht betrachtet.

Versionspflege

Organisation hier nicht betrachtet. Verfeinern und Vererben erleichtert
technisch das Einbringen neuer Versionen.
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[ Zusammenfassung und Ausblick

 Es werden drei Arten (Stufen) von Modulen unterschieden

» Ein klarer Kriterienkatalog unterstitzt das Design
wiederverwendbarer Module und den Aufbau von Bibliotheken

* Ein objektorientierter Ansatz wird dem Kriterienkatalog gerecht

 Gegen UML als Modellierungssprache gibt es unabhangig von
ihrer technischen Eignung Vorbehalte (Paradigmen- und
Notationswechsel)

* Na&chstes Ziel: Paradigmenwechsel unter weitgehender
Beibehaltung der bisherigen Notationen
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