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MENGES:
Motivation und fachliche Domane}_y
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Sicherer Bahnbetrieb i O .

 Elektronische Stellwerke, Gleise, Weichen, v 0 Y
Signale, Fahrwege, ... ; i e /

AEC - AF
* Hohe Sicherheitsanforderungen,

technische Sicherheit, Verfahrenssicherheit,
Betriebssicherheit, technisch
verfahrensgesicherter Bedienplatz

e Zertifizierung nach CENELEC, SIL-4,
sehr hohe Zertifizierungsaufwande

Bildquelle: Funkwerk IT GmbH

Wirtschaftlicher Bahnbetrieb

* Verlagerung von Personen- und Guterverkehr auf die Schiene, Zukunftssicherung
bei gleichzeitiger Aufwands- und Kostenreduktion.

 Hoher Modernisierungsbedarf bei der Bahn, Pilotprojekt ESTW-R Lindaunis durch
Funkwerk IT GmbH, Kompetenzbindelung im Kieler Raum.

* Modellgetriebener, generativer Ansatz als Chance fiir Kostensenkungen und
Effizienzsteigerungen in der Signaltechnik.
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Regionalstellwerk ESTW-R Lindaunis
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MENGES: Zielplattform & =5

Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS)
* SPS sind Standardkomponenten in der Industrieautomatisierung.

* SPS sind verschleil3frei, flexibel einsetzbar, relativ klein und
kostenglinstig, echtzeitfahig, zuverlassig, erlauben schnelle
Fehleranalyse, geringerer Stromverbrauch.

 Hohe Sicherheit und Kostenreduktion in der Entwicklung und im

Betrieb durch Einsatz von kompakten Standardlésungen mit langen
Lebenszyklen.

Softwareentwicklung fur SPS
* SPS bieten Funktionsblocke einfacher Art, zyklische Verarbeitung.
* Als eingebettete Systeme mit begrenztem Speicher.

* Spezifische Beschrankungen in der Programmierung flir einen
zertifizierten Entwicklungsprozess.
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Steuerungen im Labor-Testfeld
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Teilsprachen der DSL
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Typ Komponenten-Typen, Konnektor-Typen, ...
Logik Entscheidungsbaume, Prozesse, Automaten, Regeln
Konfiguration Komponenten , Konnektoren, Anschlussbelegung

Hardware/Gerdte Komposition der SPS und DIOs, Deployment und Instanzen

Topologie Weichen, Signale, Schienen, Fahrwege etc. und deren Beziehungen



Topologie

. e o .o ™ ™ ™ | | Resource - com.funkwerkit.amber/instancesfaec_83_planpro_schema_1.3...
Visualisierung fur AMBER =
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Konfigurationen:
Ein Lokalstellwerk
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Komponenten Konnektoren
* Spezifikation durch Prototypen * Spezifikation durch Komponenten-Tupel
* Kapazitaten in der Hardware- * Keine explizite Angabe von Kapazitaten

beschreibung
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Komponenten-Typen

type Switch {

properties
boolean turning;

communication roles
SwitchCommands.Switch command;
DeviceControl.Logic driver;

conditionals
controlCommands () ;

state machines
ProtocolStates protocolSwitch ()
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Konnektoren-Typen

Kommunikation mit Nachrichten
Asynchrone, zustandsbehaftete Kommunikation zwischen zwei Partnern

connector SwitchCommands: Controller, Switch {
messages
turn () ;
accept () ;
success () ;
error () ;
denied () ;

rules
Controller sends turn ->
Switch sends ((accept, (success|error)) | denied) ->
Controller;

Weiterhin wird die zustandslose Kommunikation von Werten unterstitzt.



*System.instantiation 23

package base;

import logic.*;
import driver.*;

=interlocking unit System {
devices RailwayControlCenter device;

elements
device.CommandInterpreter = {
commandInterpreter id 1 = {}

L

device.Switch = {
_B3W1 id @ = {}
_B3IWZ2 id 1 = {}
b

device.SwitchDriver = {
DB3IWL id @ = {
targetPosition = SwitchPosition.LEFT

}
DBAWZ id 1 = {
targetPosition = SwitchPosition.LEFT

L

connections
SwitchCommandConnector<Controller, Switch=:
commandInterpreter.switchControl[@8] _83Wl.c
commandInterpreter.switchControl[1] _83W2.c
SwitchDriverConnector<Logic,Drivers:
_B3Wl.driver D&3W1.logic,
_B3W2.driver D&3W2.logic;
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Verhaltensbeschreibung

Entscheidungsbaume Beispiel: Eine Weiche soll umgelegt
werden T
* *
\4 \
Workflows Beispiel: Weiche umlegen :)—><>§{%

*
Vv

Protokollautomaten Beispiel: Protokoll einer Weiche




Entscheidungsbaum:
Eine Weiche soll umgelegt werden

Q

Cases

turning = true ;
Cases command.result = SwitchReturnMessages.NONE ; Cases

|
—

command.result = SwitchReturnMessages.DENIED ; command.result = switchReturnMessages.NONE ;
driver.startTurn = true ;

turning = false ;

command.result = SwitchReturnMessages.SUCCESS ;
driver.startTurn = false ; driver.startTurn = false ;

accepting = true ; command.result = SwitchReturnMessages.ERROR ;
turning = false ;
command.result = SwitchReturnMessages.ACCEPT ;

J

s
case accepting && !command.turn : ({

turning = true;
command.result = SwitchReturnMessages.NONE;

}

case turning: {
case !driver.motorRunning && driver. timeout: ({

command.result = SwitchReturnMessages.ERROR;

turning = false;
driver.startTurn = false;




Weiche umlegen

workflow turnSwitch
start startMotor;

action startMoto:

Workflow:

. failure
driver.star
send comman startMotor observeTurning
}
success
action failure {
action success {
decision observeluiiiiiy
case !driver.motorRunning && driver.timeout failure () ;
case !driver.motorRunning && [..]: success();
}
}
02.03.2012 W. Hasselbring 17/34




Protokollautomat fur eine Weiche

state machine protocolSwitch{
start state idle;

from idle transition turn

if (comm

from acceptTurn transition star
if (lcomn
from startMotor transition obse
if (!driver

from startMotor transition igno

if (comm

from startMotor transition cleal
if (lcomn

from startMotor transition obse
if (!driver

acceptTurn

observeSuccess

startingMotor

startMotor ignnreCommaD clearResult

observeTimeout

driver.startTurn = false;
command.result = SwitchReturnMessages.SUCCESS;



Hardwarekomposition

Spezifikation von Geratetypen
* |/O-Beschreibung
* Anschlussschema

Gerate

nstanziierung der Softwaretypen
nstanziierung der Geratetypen

Kopplung der Gerate-Instanzen
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Monitoring und Profiling mit Kieker

Das Kieker-Monitoring-Framework, http://kieker-monitoring.net/

I S .

Kieker.Monitoring ' . ie.g., trace information, workload, response;

i e.g., AOP-based i itimes, resource utilization, loop counts :

method call interception} *---------

Monitoring EI

Probe

Monitoring EI

Controller Monitoring

Record

Kieker.Monitoring r : -4,
ie.g., file system, database, !
i message-oriented middleware:

\ Monitoring Log/Stream

Monitoring %
Log Writer

.....

)

performance evaluation, online

i adaptation control, failure diagnosis _ .

Analysis Plug-In

Kieker.Analysis

e Java-basiert
* Anbindung an C#, Visual Basic, COBOL

*  Web-basiertes Analyse-Framework mit Plugin-Architektur

(ab Version 1.5)
* Peer-reviewed tool der SPEC Research Group:
http://research.spec.org/

02.03.2012 W. Hasselbring
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Simulation und Profiling von SPS

02.03.2012

CoDeSys-Java
FBS/ST-Stack Connector Java-Stack
F e e e e e ee e . |
- :
] . .
' | Serializer/Buffer Deserializer iy
! TCP-Connection Probe :
S A '
%Serialilzer ¢
MENGES Monitoring
Controller Controller
Time .
Source # é'—oqgmg %j
Monitoring
Probe Log Writer

N

CoDeSys

W. Hasselbring

Kieker

22/34



Werkzeuginfrastruktur

* |ntegrierte Entwicklungsumgebung

 Entwicklung textueller DSLs Xte$ )
' 4

* Code Generierung OM ))(tend

openArchitectureWare

— KIEL | +

EL—

* Pragmatik, grafische Sichten

.

 SPS-Simulation <
v’

CoDeSys

Profiling und Analyse Kﬁ@k@[ﬁ

http://kieker-monitoring.net/

* Projektmanagement (Trac, SVN, Hudson...)
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Zusammenfassung

Domanenspezifische Sprache fur eingebettete
Systeme mit Steuerungsaufgaben

Teilsprachen flr bestimmte Sichten und Aufgaben

Schnittstellen zur Projektierung
— Integration von Planungssystemen via AMBER

Textuelle DSL
— Pragmatik: Automatisch generierte grafische Sichten

Profiling-Ansatz mit Kieker



Ausblick

Projektlaufzeit von Januar 2010 bis Dezember 2012

Evaluation der DSL und der Codegenerierung auf Basis von
Fallstudien bei Funkwerk IT.

— Umsetzung der Evaluationsergebnisse:
Die DSL wird noch intensiv optimiert und weiterentwickelt.

Automatische Generierung von Testfallen auf Basis der MENGES-
Spezifikation und daraus abgeleiteten Funktionsbaumen

— Siehe: Wasilewski & Hasselbring: A formal and pragmatic approach to
engineering safety-critical rail vehicle control software. SE 2011.

Instrumentierung / Profiling und Riickfluss der Ergebnisse in die
Spezifikation und Modellierung

— Modell-getriebene Instrumentierung und Analyse
Anbindung von Model Checkern

— Nicht in der jetzigen Projektlaufzeit vorgesehen, jedoch von
vornherein avisiert



Schichten-Architektur
eines Stellwerkskerns

Treiber Logik Daten
Kieker Externe Nachrichten Property Fehler- Haupt- Stellwerks-
Monitoring /O Propagation | Propagation | Behand- | schleife |Initialisierung
Stack lung

Kommunikation

Main-Call

Hardware - Plattform (SPS)

Generat

Laufzeitsystem

Kieker-Monitoring

Hardware-Plattform




Modellgetriebene Instrumentierung und Analyse
4 )

Mess-Modell
[ Fachliches Modell ]:7\ 7
i Mess-Ergebnisse

Angereichertes Modell \ )
) /

v
@nsformatiD

[ InstrumentierterZieIcode ] @namische
Analyse
7y
<Ausfuhrung,>
Simulation

[ Momtorlng-Daten }
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Ein dhnlicher Ansatz wird auch genutzt in D n M d S
http://kosse-sh.de/dynamod y a O % | LierBglgirt;rclﬁung

. Dynamic Analysis for
02.03. W. Hasselbringodel-Driven Modernization




