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Kurzfassung
DieseArbeit präsentierteinenAnsatzzum Entwurf von Simulatorenbasierendauf Soft-
ware-Engineering-Methoden. DasZiel ist es,mit möglichstwenigAufwandundohneviel
Spezialwissendie Entwicklungeinesaufdie jeweiligeSituationangepasstenSimulatorszu
ermöglichen.

1 Einleitung

Der Entwurf von Simulatorenerfordertüblicherweiseein fundiertesWissenüberdie phy-
sikalischenGrundlagendeszu simulierendenSystems.Zudemmussviel mathematisches
Wissenvorhandensein,um einen“guten” Simulatorzu implementieren.Die Modellierung
wird durchSimulationssprachen(z. B. Modelica)und Simulator-Baukästen(z. B. Mathe-
matika/Simulink)unterstützt.DabeientstehendannabertypischerweisemonolithischeSi-
mulatoren,dienicht,odernurschwer, mit anderenSystemengekoppeltwerdenkönnen.Ein
Software-EngineeringbasierterAnsatzzur Simulator-Erstellungbietetzwar jedenerdenk-
barenFreiraum,beanspruchtallerdingsauchwesentlichmehrZeit und erfordertzusätzli-
chesModellierungswissen.

Hier soll nun ein neuerModellierungsansatzvorgestellt werden,der es auch Nicht-
Spezialistenerlaubt,gute und flexibel einsetzbareSimulatorenzu erstellen.DieseSimu-
latorensolleneingesetztwerden,umSteuerungssystemeschonin sehrfrühenEntwurfspha-
sentestenzu können.DabeikönnenSimulatorund Steuerungssystemparallelentworfen
werden,sodassbereitsauf sehrabstrakterEbenedasGesamtsystemgetestetwerdenkann.

“Modellierung” bedeutetin diesemZusammenhangdenEntwurf und die Realisierung
einerSimulationssoftware.Die mathematischeModellierungderRealität(bzw. derPhysik)
ist ein Teil davon, die aberzu großenTeilen durchfertige Bausteinevorgegebenwerden
kann.

DasSoftware-Engineeringbeschränktsich hier auf einefesteund eingeschränkteAn-
wendungsdomäne.Dadurchkann dasDomänenwissenbereitsvorverarbeitetund aufge-
schriebenwerden,sodasses nicht für jeden Simulator neu erarbeitetwerdenmuss.Es
entstehtein Entwurfshandbuch, dasdenBenutzerdurchdie Modellierungführt und ihm
Entwurfsentscheidungenerleichtert.Die von unsbisherbetrachtetenSimulatorenstammen
ausderDomänederGebäudesimulation,jedochlässtsichderAnsatzauchleichtaufandere
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Anwendungsgebieteausweiten.Im folgendenwird der Inhalt und der Umgangmit solch
einemEntwurfshandbuchkurz erläutert(sieheauch[2]).
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Abbildung1: ModellierungeinesSimulators

2 Entwurfshandbuch

SämtlichesrelevanteDomänen-und Modellierungswissenwird in strukturierterForm in
einemEntwurfshandbuchniedergeschrieben. Der Benutzerkanndieseslesenundeinema-
schinenlesbareFormdesHandbuchswird direkt in einemModellierungswerkzeugverwen-
det.Ein Generatorerzeugtausdenvom BenutzereingegebenenModellenDokumentation
undlauffähigenQuellcodefür einenSimulator(sieheAbb. 1).

Die einzelnenEinträgeim Entwurfshandbuch sind in Pattern-Form (vgl. [1]) notiert.
DabeiwerdenTeilprobleme(z.B. “Wärmeleitung” oder “Echtzeit-Simulation”)zunächst
informell beschriebenunddanndurchformaleParameterundConstraintsformalisiert.Zur
LösungderTeilproblemewerdendie formalenParameteranTeiledesaktuellenSimulator-
Modellsgebunden.Alle notwendigenBindungspunkteunddie Teilschritte,die zur Lösung
desProblemsnotwendigsind,sinddabeiim Entwurfshandbuchbeschrieben.Beispielswei-
se musszur Simulationder Wärmeleitungin einemGebäudezunächstdie Wärmesenke
(z.B. ein RaumodereineschwereWand)festgelegt werden.Danachwerdendie Wärme-
quellen(Wände,Radiatorenetc.)ausgesuchtundzuletztwerdendienotwendigenParameter
(Wärmekapazität,Raumvolumenusw.) eingestellt.Aus diesenParameter-Bindungenwer-
denDiagrammeund Codegeneriert,die die LösungdesProblemswiederspiegeln (siehe
auch[3]). FormalisierteEinschränkungen(Constraints)innerhalbdesEntwurfshandbuchs
erlaubennur sinnvolle Modellierungsschritte. ZusätzlichwerdenTestfällebeschrieben,die
die abschließendeÜberprüfungdesSimulatorserleichtern.Mit diesenHilfsmitteln ist es
möglich,einenkomplettenGebäudesimulatorin derGrößenordnungvoneinemTagzuent-
werfen.



Die ErstellungeinesSimulatorsbestehtauseinerReihevon Entwurfsentscheidungen,
die eineanfänglichgrobeund ungenaueIdeeschrittweiseverfeinernund konkretisieren.
Am AnfangstehtdabeieineumgangssprachlicheProblembeschreibung, die daszu lösen-
de (Simulations-)Problemdarstellt.Auf GrunddieserProblembeschreibung kannnun der
Entwickler geeignetePatternauseinemEntwurfshandbuch auswählenund anschließend
umsetzen.

Am AnfangdesEntwurfsdienenallgemeinerePattern(z.B. “Simulation” oder“Gebäu-
destruktur”)dazu,diegrobeSimulatorarchitekturfestzulegen.Späterwerdensiedanndurch
speziellerePatternverfeinert(“Simulation” � “Schedulingstrategie”, “Ein-/Ausgabe”,si-
mulierteEffekte,. . . ).

JedesPatternfür sichbeinhaltetinformelleBeschreibungenüberseinenSinnundZweck
und zeigt denBenutzern(gestütztduchein entsprechendesWerkzeug),wie esumgesetzt
werdenkann.Der eigentlicheSimulatorwird dannspäter(zu ca.90%)von Codegenerato-
renerzeugt.NebendenPatternbestehtauchjederzeitdie Möglichkeit, dasaktuelleSimu-
latormodelldurchhandgeschriebenenCodeoderdurchexterneKomponentenzuerweitern.
So könnenseltenbenötigteEffekte, die noch nicht in dasEntwurfshandbuch aufgenom-
menwurden,realisiertwerden.Da alle SchnittstellendesSimulatorsbekanntsind, ist die
Integrationmit anderenSoftware-Komponentensehreinfach.

3 Zusammenfassung

Die großenVorteile der hier vorgestelltenMethodeliegen in ihrer Flexibilität und in der
Benutzerführung.Ähnlich wie z.B. beiBibliothekenvon Modelica-Komponentenwird der
Simulatorausvorgefertigten(abernochsehranpassbaren)Teilen zusammengesetzt.Da-
bei sinddie DokumentationunddasUmsetzungsvorgehendieserTeile besonderswichtig.
Andersalsbei reinenSimulationsbibliothekenbleibthierallerdingsdiekompletteMächtig-
keit desSoftware-Engineeringserhalten.Auch “exotische”Effektewie Personenverhalten,
zufälligeEreignisseoderdie Simulationvon Fehlernkönnenproblemlosintegriert werden.
Als Nachteil ist der hoheAufwandzur ErstellungdesEntwurfshandbucheszu erwähnen,
dersicherstbei hoherWiederverwendungdereinzelnenPatternrechnet.
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