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Kurzfassung

DieseArbeit prasentierieinen Ansatzzum Entwurf von Simulatorenbasierendauf Soft-
ware-Engineering-MethodeDasZiel ist es,mit moglichstwenig Aufwandund ohneviel
Speziavissendie Entwicklungeinesauf die jeweilige SituationangepassteSimulatorszu
ermdglichen.

1 Einleitung

Der Entwurf von Simulatorenerforderttiblicherweiseein fundierteswissentberdie phy-
sikalischenGrundlagerdeszu simulierenderSystemsZudemmussviel mathematisches
Wissenvorhandersein,um einen“guten” Simulatorzu implementierenDie Modellierung
wird durch Simulationssprache¢z. B. Modelica)und SimulatorBauk&ster(z. B. Mathe-
matika/Simulink)unterstiitzt DabeientstehemannabertypischerweisenonolithischeSi-
mulatorengdie nicht,odernur schwer mit andererSystemermgeloppeltwerdenkdnnen Ein
Software-EngineerindpasierterAnsatzzur SimulatorErstellungbietetzwar jedenerdenk-
barenFreiraum,beanspruchallerdingsauchwesentlichmehrZeit und erfordertzusatzli-
chesModellierungswissen.

Hier soll nun ein neuerModellierungsansatzorgestellt werden,der es auch Nicht-
Spezialistererlaubt,gute und flexibel einsetzbareSimulatorenzu erstellen.Diese Simu-
latorensolleneingesetztverden,um Steuerungssystensehonin sehrfrihenEntwurfspha-
sentestenzu konnen.DabeikdnnenSimulatorund Steuerungssystearallel entworfen
werden,sodasdbereitsauf sehrabstrakteEbenedasGesamtsystermgetestetverdenkann.

“Modellierung” bedeutein diesemZusammenhanden Entwurf und die Realisierung
einerSimulationssoftwre.Die mathematisch#odellierungderRealitat(bzw. derPhysik)
ist ein Teil davon, die aberzu grof3enTeilen durchfertige Bausteinevorgegebenwerden
kann.

Das Software-Engineerindgeschranksich hier auf einefesteund eingeschranktén-
wendungsdomandadurchkann das Doméanenwissemereitsvorverarbeitetund aufge-
schriebenwerden, sodasses nicht fiir jeden Simulator neu erarbeitetwerdenmuss.Es
entstehtein Entwurfshandbch, dasden Benutzerdurch die Modellierungfihrt und ihm
Entwurfsentscheidungearleichtert.Die von unsbisherbetrachteteisimulatorerstammen
ausderDoméanederGebaudesimulatiofedochlasstsichder Ansatzauchleichtaufandere
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Abbildung 1: ModellierungeinesSimulators

2 Entwurfshandbuch

Samtlichesrelevante Doméanen-und Modellierungswissenvird in strukturierterForm in
einemEntwurfshandbch niedegeschriebe. Der Benutzerkanndiesedesenundeinema-
schinenlesbarBorm desHandluchswird direktin einemModellierungswerkzeugerwen-
det. Ein Generatoerzeugtausdenvom BenutzereingggebenerModellen Dokumentation
undlauffahigenQuellcodefiir einenSimulator(sieheAbb. 1).

Die einzelnenEintrageim Entwurfshandbch sind in Pattern-form (vgl. [1]) notiert.
DabeiwerdenTeilprobleme(z.B. “Warmeleitung” oder “Echtzeit-Simulation”)zunachst
informell beschriebetnind danndurchformaleParameteund Constraintformalisiert. Zur
Lésungder Teilproblemewerdendie formalenParametean Teile desaktuellenSimulator
Modellsgetunden.Alle notwendigerBindungspunkteind die Teilschritte,die zur Losung
desProblemsotwendigsind,sinddabeiim Entwurfshandbch beschrieberBeispielswei-
se musszur Simulationder Warmeleitungin einemGebaudezunéchsidie Warmeseng
(z.B. ein Raumodereine schwereWand)festgelgt werden.Danachwerdendie Warme-
quellen(Wénde Radiatoreretc.)ausgesuchindzuletztwerdendie notwendigerParameter
(WarmekapazitatRaumwlumenusw) eingestellt Aus diesenParameteBindungenwer
den Diagrammeund Codegeneriert,die die LosungdesProblemswiederspigeln (siehe
auch[3]). FormalisierteEinschrankungeConstraintsjnnerhalbdesEntwurfshandbchs
erlaubemur sinnvolle Modellierungsschrie. ZuséatzlichwerdenTestfallebeschriebendie
die abschlieRend&berprifungdes Simulatorserleichtern.Mit diesenHilfsmitteln ist es
moglich,einenkomplettenGeb&udesimulatan der Gro3enordnungon einemTagzu ent-
werfen.



Die ErstellungeinesSimulatorsbestehtauseiner Reihevon Entwurfsentscheidunge
die eine anfanglichgrobe und ungenauddee schrittweiseverfeinernund konkretisieren.
Am Anfangstehtdabeieine umgangssprachlicheroblembeschreilng, die daszu l6sen-
de (Simulations-)Problendarstellt. Auf GrunddieserProblembeschreilmg kannnun der
Entwickler geeignetePatternaus einem Entwurfshandbch auswéahlernund anschlie3end
umsetzen.

Am AnfangdesEntwurfsdienenallgemeinerdPattern(z. B. “Simulation” oder“Gebéu-
destruktur’dazudiegrobeSimulatorarchitektufestzulgen.Spatemwerdensiedanndurch
speziellerePatternverfeinert(“Simulation” = “Schedulingstratgie”, “Ein-/Ausgabe”,si-
mulierteEffekte,...).

JededPatternfir sichbeinhalteinformelle BeschreibngeniberseinenSinnundZweck
und zeigt den Benutzern(gestitztduch ein entsprechended/erkzeug),wie esumgesetzt
werdenkann.Der eigentlicheSimulatorwird dannspéatenzu ca.90%)von Codayenerato-
ren erzeugtNebenden Patternbestehtauchjederzeitdie Moglichkeit, dasaktuelleSimu-
latormodelldurchhandgeschriebenéPodeoderdurchexterneKomponenterzu erweitern.
So kénnenseltenbendétigteEffekte, die noch nicht in das Entwurfshandbch aufgenom-
menwurden,realisiertwerden.Da alle SchnittstellerdesSimulatorsbekanntsind, ist die
Integrationmit andererSoftware-Komponentersehreinfach.

3 Zusammenfassung

Die grof3enVorteile der hier vorgestelltenMethodeliegenin ihrer Flexibilitat undin der
BenutzerfihrungAhnlich wie z. B. bei Bibliotheken von Modelica-Komponentenwird der
Simulatorausvorgefertigten(abernoch sehranpassbarenijeilen zusammergesetzt Da-
bei sinddie Dokumentatiorund dasUmsetzungsargehendieserTeile besondersvichtig.
AndersalsbeireinenSimulationsbibliothe&n bleibt hier allerdingsdie kompletteMachtig-
keit desSoftware-Engineeringsrhalten Auch “exotische”Effekte wie Personeverhalten,
zuféllige Ereignissenderdie Simulationvon Fehlernkdnnenproblemlosintegriert werden.
Als Nachteilist der hoheAufwand zur ErstellungdesEntwurfshandbcheszu erwahnen,
dersicherstbei hoherWiedenerwendunglereinzelnerPatternrechnet.

Literatur

[1] GammaE., Helm,R., JohnsonR., Vlissides J.: DesignPatterns Addison-W\ésley,
1995.

[2] Sditze M., Riegel, J. P, Zimmermann(.: PSiGene A Pattern-Base@omponent
Generatoffor Building Simulation.JournalTheoryand Practiceof ObjectSystems
(TAPOS),Vol. 5,No. 2, (1999),S.83-95.

[3] Riggel, J. P, Kaesling C., Shitze M.: Modeling Software Architecture Using
Domain-Specifidratterns First Working IFIP Conferenceon Software Architecture
(WICSA 1), Kluwer AcademicPublishers1999.



