Entwurf einer domanenspezifischen
Sprache fir elektronische Stellwerke

Wolfgang Goerigk Reinhard von Hanxled&rwWilhelm Hasselbring Gregor Hennings
Reiner Juny Holger NeustocdHeiko Schaefér Christian Schneidér
ElferikSchultZ, Thomas Stahl Steffen Weikund Stefan Zeug

L b+mInformatik AG, 2410Melsdorf
2 Funkwerkinformation Technologies GmbH, 24145 Kiel
3 Lehrstuhl Software Engineering, Universitat Kiel
4 Lehrstuhl Echtzeitsysteme und Eingebettete Systeme, Universitat Kiel

Kompetenzverbund Softwa®ystems Engineerinf¢SSE
http:// kossesh.de/

__MENGES



Der Kontext:
KoSSProjekt MENGES

Y odellbasierte Das Team, welches die Inhalte dieses Vortrages erarbeitet hat:

ntwurfsmethoden  AG Software Engineering, Universitat Kiel
flr eine Wilhelm Hasselbring, Reiner Jung T
AG Echtzeitsysteme und Eingebettete Systeme, Universitat |G
Reinhard vorHanxleden Christian Schneider

@D
c
D

- Funkwerkinformation Technologies GmbH, Kiel
eneration )
HolgerNeustock Heiko SchaefeElferikSchultz, f:um'?ktvhvlegrk))
= |ckironischer Hauke Fuhrmann, Uwe Klose
b+mInformatik AG,Melsdorf
WolfgangGoerigk Thomas Stahl, ﬁ
k : .
g cverke Gregor HenningsSteffenWeik, Stefan Zeug business IT management

MENGES ist ein Projekt im
Kompetenzverbund Software Systems Engineefin§SE

Verbundprojekte im Themenbereich des Software System http://www.kosse-sh.de/
Engineering der Universitaten Kiel und Libeck mit Unternehnien

. : ZUKUNFTSprogramm
aus Schleswiglolstein Prog

Schleswig-Holstein

Investition in Ihre Zukunft
02.03.2012 W. Hasselbring 2/34



Sicherer Bahnbetrieb
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MENGES:
Motivation und fachllche Domane

Uf cnsburg
Fl. Weiche &3

Elektronische Stellwerke, Gleise, Weichen,
{AdYyItSE CIKNBSISZE X
Hohe Sicherheitsanforderungen,
technische Sicherheit, Verfahrenssicherheit,
Betriebssicherheit, technisch
verfahrensgesicherter Bedienplatz

Zertifizierung nach CENELEGASIL
sehr hohe Zertifizierungsaufwéande

Bildquelle FunkwerkIT GmbH

Wirtschaftlicher Bahnbetrieb

A
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Verlagerung von Personeund Guterverkehr auf die Schiene, Zukunftssicherung
bei gleichzeitiger Aufwandsind Kostenreduktion.

Hoher Modernisierungsbedarf bei der Bahn, Pilotprojekt ERIMMdaunisdurch
FunkwerkT GmbH, Kompetenzbindelung im Kieler Raum.

Modellgetriebenergenerativer Ansatz als Chance Kostensenkungenind
Effizienzsteigerungem der Signaltechnik.
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MENGES: Zielplattform &

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

A SPS sind verschleif3frei, flexibel einsetzbar, relativ klein und
kostengunstig, echtzeltfah|guverIaSS|gerIauben schnelle
Fehleranalyse, geringer&tromverbrauch.

A HoheSicherheit und Kostenreduktion in der Entwicklung und im
Betrieb durch Einsatz von kompakt8andardlosungemit langen
Lebenszyklen.

Softwareentwicklung fur SPS
A SPS bieten Funktionsbldcke einfacher, &yklische Verarbeitung.
A Als eingebettete Systeme mit begrenztem Speicher.

A Derzifische Beschrankungen in der Programmierung fir einen
zertifizierten Entwicklungsprozess.



Steuerungen im Feld
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Steuerungen im Labeérestfeld
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Agenda

1. Die Domane

2. Die domanenspezifische Sprache (DSL)
3. Simulation und Profiling

4. Zusammenfassung und Ausblick




Tellsprachen der DSL

...............................................................................................................

 MENGES-DSL \

nutzt Typen j R [ Logik j
[ Topologie \ importierti (K

J : konfiguration | nutzt

Hardware-

Komposition
Typ KomponenterTypen, Konnektet & LISy = X
Logik Entscheidungsbaume, Prozesse, Automaten, Regeln
Konfiguration Komponenten , Konnektoren, Anschlussbelegung

Hardware/Gerate Komposition der SPS und DIOsploymentund Instanzen

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



Topologie
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Konfigurationen:
Ein Lokalstellwerk
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Komponenten Konnektoren
A Spezifikation durch Prototypen A Spezifikation durch Komponentéfupel
A Kapazitaten in der Hardware A Keine explizite Angabe von Kapazitaten

beschreibung
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KomponenteRlypen

type Switch {

properties
boolean turning ;

communication roles
SwitchCommands . Switch command
DeviceControl . Logic driver ;

conditionals
controlCommands ();

state machines
ProtocolStates protocolSwitch 0;
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KonnektorenTypen

Kommunikation mit Nachrichten
Asynchrone, zustandsbehaftete Kommunikation zwischen zwei Partnern

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

, Switch {

rules
Controller sends turn ->

Switch sends ((accept,(success|error)) | denied) ->
Controller :

Weiterhin wird die zustandslose Kommunikation von Werten unterstitzt.



Pragmatik

*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

Entscheidungsbéum‘e

* *
A4 \

Workflows

*
Vv

Protokollautomaten

Beispiel: Eine Weiche soll umgelegt
werden

. o ppe——) o+
c = = \

Beispiel: Weiche umlegen | c=»<>35

Beispiel: Protokoll einer Weiche




Entscheidungsbaum:
Eine Weiche soll umgelegierden

o

Cases

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

|
—

driver.startTurn = true ;
command.result = SwitchReturnMessages.ACCEPT ;

turning = false ;
driver.startTurn = false ;

turning = false ;
driver.startTurn = false ;

((ommand‘resmt = SwitchReturnMessages.DENIED ; ) (mmmam‘resum = SwitchReturnMessages. NONE ) [a((epting = true ; j [(ommand.result = SwitchReturnMessages.ERROR ; j [(cmmand result = SwitchReturnMessages. SUCCESS ;

J

J
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




Workflow:
Weicheumlegen

workflow  turnSwitch
start startMotor :

action  startMotor
driver.startTurn

send commar [ startMotor observeTurning>

failure

J

N\

Success

action failure { /

action success {

decision  observeTu..uiy L
case ! driver.motorRunning && driver.timeout . failure ()
case ! driver.motorRunning && [ €] success ();

}
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Protokollautomat fur eine Weiche

state machineprotocolSwitcH
start state idle;

from idle transition turn
if (comnr

from acceptTurrtransition star
if (lcomr
from startMotor transition obs:

if (1driver acceptTurn observeSuccess

startingMotor

from startMotor transitionignc

if (comnr
startMotor ignnreCommaD clearResult

from startMotor transitionclea

if (lcomr observeTimeout
from startMotor transition obs: @
if (\driver

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



Hardwarekomposition

Spezifikation von Geratetypen
A 1/0O-Beschreibung
A Anschlussschema

Gerate

A Instanziierung der Softwaretypen
A Instanziierung deGeratetypen

A Kopplung der Geraténstanzen
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1. Die Domane

2. Die domanenspezifische Sprache (DSL)
3. Simulation und Profiling

4. Zusammenfassung und Ausblick




Monitoring undProfilingmit

DasKiekerMonitoring-Framework, http://kiekermonitoring.net

Javabasiert

Anbindung an C#, Visual Basic, COBOL
Web-basiertes Analys€ramework mitPlugirArchitektur
(ab Version 1.5)

Peerreviewedtool der SPEC Research Group:
http://research.spec.org/
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