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—Irm— Motivation

DOME Ausgangszustand
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DOME Motivation

Grunde der Verteilung / Dezentralisierung

3 Verarbeitungsleistung in den E/A-Geraten verflgbar (z.B.
Antriebe mit Technologiefunktionen, ,intelligente” Ventilinseln)

O Digitale Kopplung zwischen den Automatisierungsgeraten
ermaoglicht umfangreicheren Datentransport zwischen diesen

3 Hierarchiebildung durch Zwischenebenen mit
Verarbeitungsleistung (Remote 10)

O Proxykonzept verursacht ernohtes Datenaufkommen auf dem
Bus
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—Irm— Motivation

DOME Ziel: Verteiltes System
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Whﬂ Motivation
DOME Verteiltes Automatisierungssystem

Prozessinterface Prozessinterface
Kontext 1 Kontext 2 Kontext 3 Kontext 4

T |

OS, Middleware, Netzwerk OS, Middleware, Netzwerk

s
= R ~< B

OS, Middleware, Netzwerk

Kontext 5

T

— ™ Objektver-

—

Prozessinterface Automatisierungs-
Objekt

DOME - Dlstrlbuted Object Model Environment iqu
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DOME Motivation

Konsequenzen der Verteilung

3 Veranderung des Engineering Konzeptes, Funktionsverteilung
mit zurzeit verschiedenen Werkzeugen

O Offene Systeme sind schwerer zu beherrschen als
geschlossene
m Gewabhrleistung der Verfugbarkeit und der Zuverlassigkeit

s Beschreibung semantisch eindeutiger Schnittstellen far alle
Funktionalitaten ist zurzeit nicht moglich

= Definition der technischen und organisatorischen Verantwortung
(viele Partner und viele Fehlerursachen)

= Definition von herstellerspezifischen Features als Wettbewerbs-
faktor wird erheblich erschwert (Vergleichbarkeit der Produkte wird
wesentlich erleichtert)
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DOME Gliederung

1.
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Stand der Technik
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ﬁﬂﬂ Stand der Technik

DOME Automatisierungstechnik — IEC 61499

Event
Inputs

El

El

Execution Control Chart
ECC

EO

EO

IN

IN

algorithm T

Internal data

ouT

OuT
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Whﬂ Stand der Technik

DOME Objektorientierung — ROOM

ENCAPSULATION
SHELL ACTOR

ANV

] GUTGOING
INCOMING MESSAGE
MESSAGE

PORTS

Selic, B.; Gullekson, G.; Ward, P.: “Real-Time Object-Oriented Modeling”,
John Wiley & Sons, New York, NY, 1994,
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Whﬂ Stand der Technik
DOME Informatik — Verteilte Systeme

[ Vertelltes Betriebssystem
= Einziges Systemabbild
= Kontrolle Uber alle Knoten

[ Netzwerkbetriebssystem
= Zugriff auf entfernte Ressourcen

3 Middleware basiertes Verteiltes System

Applikation(en)
Middleware
Betriebssystem 1 Betriebssystem 2
Prozesse, Prozesse,
Threads, Threads,
Computer & Computer &
Netzwerk-HW Netzwerk-HW

Knoten 1 Knoten 2 O k
ifa
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Whﬂ Stand der Technik
DOME Informatik — Software-Engineering

O Entwicklungsmodelle / Standards
»s Softwarelebenszyklus: IEC 12207
s Qualitdtsmerkmale: IEC 9126
= Sicherheit: IEC 61508
= RUP / oo-Paradigma

3 Anforderungen an Design & Codierung

= Quellcode ist entscheidender Faktor
- ,Quelle des Produkts*

= Codegeneratoren
= Programmierrichtlinien

metrikbasierte Qualitatssicherung fur ausgewahlte
7 Paradigmen und Systemarten
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DOME Gliederung

1.
2.
3.
4.

LOsungsansatz / Validation
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Whﬂ Losungsansatz / Validation
DOME  \iodelle im Uberblick

Funktionsbausteine ROOM
Instance y

Instance x
FB-Type 2 Instance y

Instance x Class 1
FB-T 1 | E Class 2
-lype E% algo-
Eﬂ algo- L rithm F .

rithm
- H
|
DOME Required Instance y
: Interface
Service Class 2
Instance x
Interface N
Class 1
Link Object
|
—_|

' ifak
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fhﬂ LOsungsansatz / Validation
DOME Objektnetzwerk auch zur Laufzeit verfugbar / Browsen der
Applikation zu jedem Zeitpunkt moglich

Entwurf / Design

L &
Binarcode & Daten N
0110111¢1110110 ‘ 006\
110110110111001 |
1000111¢011010785%
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Whﬂ Losungsansatz / Validation

DOME

MetaFropery

Stype()
Yaccess)

DOME-Reflexionskonzept - Browsen

NefaBase

Snamef)
®description)
Fhelp()

/1

Meta Tyvpe

Soettype()
createf]

®operator==()

Poperatar=()

_ —

BuiltinMetaType

NelfaPor

Sreturntype()
®args()
®argnarnel)
®argtype)
Snonblocking()
operator==(]
®operator=()

¥namel)

““gettj,fpe(]
createl)
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Meta Obiact

Sversion_major()
Sversion_minor)
¥hase classes()
¥hase_class()

T

MetaClassObjact

¥emvices()
Sewice()
®zewice_narmel)
requires()
Srequire()
require_name()
Sproperties()
Sproperty()
object_createf)
Yobject sizeof])
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—ML Losungsansatz / Validation
DOME Verbindungsart << Kopplungsgrad

O Objektverbindungsarten
= Lokal 2 unterbrechungsfrei

= Prozess-lokal
- Synchron
- Asynchron

= Interprozess
- Synchron
- Asynchron

eng

dynamisch,
lose

ifak
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ﬁﬂﬂ Losungsansatz
DOME Entfernter Nachrichtenaustausch

Device 1 Device 2
INSIANCE X e e E————— : Instance y
Class 1 | logische Verhindung e Class 2
. Link 1 I e > ]
T e | Link2 [ 1]
Instance z Instance a
Node- Node-
| Connec- Connec-
tion tion
Transporti-  Transport}—
reale Verbindung Remote:
Link

ifak
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LOosungsansatz / Validation
DOME Flexible Links

O Basis fur rekonfigurierbare Systeme
= Skalierbarkeit
= Ausfallerkennung

O Erforderliche Funktionalitaten
= Automatische Wiederverbindung
m Verteilter Anlauf
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LOosungsansatz / Validation
DOME Verteilter Start / Stop

O Zwel-Phasen-Commit-Protokoll
= Vorbereitung des neuen Zustands (z.B. Sperren der Ressourcen)

s Aktion
INIT
Create
Phase 1 CONTINUE Phase 2
Stop -"" PreCont I |  Run
Phase 2 HALT Phase 1
Delete

O
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DOME Losungsansatz / Validation

Verteilter Start / Stop

O Start im Prozel3 ,A* (logischer Ur-Master)

Node 1

t10

Node 3
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ﬁﬂﬂ Losungsansatz / Validation
DOME Engineering

3 Erstellung von DOME-ODbjekten

= Spezifische Sprache - DOME-L

= Werkzeugkette
0 Komposition von Objekten
3 Bibliothekskonzept

3 Erstellung von Applikationen
= Spezifische Sprache - DOME-C

CCCCC

DOME-L

.| DOME-L

File
I 4

"| Compiler

\ 4

v

C++
Compiler

= Auswertung im ObjectManager

J DOME-Manager

DOME
Manager

Knoten 1

DOME
Manager

DOME
ProzeR 1

1
DOME
ProzeR 2

—v
DOME
ProzeR 1
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Knoten 2

Ll Applikation xyz
DOME DOME @
Client 1 Client 2 Ifq




Whﬂ Losungsansatz / Validation
DOME Engineering

3 Graphische Editoren

= Applikationsdesign
= |[EC 61499 — FBDK, XML-Converter ist ,fast’ vollstandig

= Instrumentierung

3 Inbetriebnahme
= Browsen der Applikation
= Tracing

O Bedienen & Beobachten
= OPC - Anschluss

ifak
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Whﬂ Losungsansatz / Validation
DOME Bewertungsmaoglichkeiten

O Qualitative Bewertung
= Entwicklungsressource - DOME
= Produkte / Systeme - DOME-L

= Werkzeug
 Telelogic Tau® Logiscope™
- Schwellwerte: Bewertung Uber ,alle* Systeme
- Bewertungen ordinal (EXCELLENT, GOOQOD, ...)

3 Performance

ifak
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Whﬂ Losungsansatz / Validation

DOME Qualitative Bewertung der DOME-Laufzeit

3 Applikationsebene

s (MOOD, Summe / Durchschnitt der CC,
Durchschnittliche Kopplung)

Kriterium Bewertung
Analysierbarkeit FAIR
Anpal3barkeit GOOD
Stabilitat FAIR
Testbarkeit GOOD

ifak
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Whﬂ Losungsansatz / Validation
DOME Qualitative Bewertung unterschiedlicher Systeme

O Beispiel: Bereichstiberwachung
= 3 Objekte

= Unterschiedliche Modelle

- |IEC 61131

- IEC 61499

- DOME pur (Client-Server-Relation)
= Enge Kopplung der Objekte

= Abgesetzte Visualisierung

ifak
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DOME
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IEC 61499

Losungsansatz / Validation
Vergleich der Produkte hinsichtlich Qualitat

100

DOME pur

90

a0

70

<11

O EXCELLENT

B GooD = Al

OEXCELLENT

OFAIR

40

BGOOD
OFAIR

30

10-_ .
| : .

Anahyzahility

Changeability Stahilty Anahyzability Changeahility

in_bases
o v — cl_dep_meth

FAN IMdass
SPECIAL

FAN OUTcdass

U3ABLE N
TTIsoigmzizioo- CCOMFdass
ENCAP T
TESTAB
on_cdusers

cu_cdnsed
cl_cobe

AUTCONOM

In_noc
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Whﬂ Losungsansatz / Validation

DOME Performance - Laufzeitmessungen

3 Vergleich
= Eingebettete C++ Objekte
= Virtuelle Interfaces
= DOME-Ports

[ 10.000.000 Dienstaufrufe

J Betriebssysteme:
= NetBSD (32- und 64Bit)
= Linux (32- und 64Bit)
= MS-Windows XP, SP2 (32- und 64Bit)
= pLinux

3 Verschiedene Board-Ausstattungen

t
> foons = 0 =9,7-16

Ports — tC
++
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DOME Gliederung

1.
2.
3.
4.

Zusammenfassung / Ausblick
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Whﬂ Zusammenfassung

DOME Bewertung von DOME

3 Vortelle von DOME

= Einfachheit

= Flexibilitat durch spate Bindung - Voraussetzung fur
Plug & Play

= Typsicherer Daten- und Informationsfluss

= Portabilitat

= Verschiedene Kopplungsgrade

= Introspektion = Browsen

3 Nachteil von DOME
= Laufzeit bei entfernter Objektkommunikation

ifak
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DOME Zusammenfassung

3 Vorteile von DOME Uberwiegen
O Qualitative Bewertungsmaoglichkeit der Objekte (offline)

O Anwendbarkeit des Funktionsblock-Ansatzes, d.h. von
Modularisierung

3 Typsicherer Daten- und Informationsfluss
O Spezifische Sprachen DOME-L, DOME-C
O Skalierbarkeit des Gesamtsystems

3 Einsatz in ifak Demonstrationsanlage
= Positive Einschatzung der Automatisierungstechniker

ifak
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DOME

Nutzung von PROFIBUS

—»

—_—

Service Port
Typ: Event
Service Port
Txg: Event
Service Port
Typ: Event

»-| Service Port

Typ: Event

. Required Port
ser_ReadDPRAM req_CyclicState T‘; Event |9

ser_Winblocl_ChekCyclicState

ser_Winbloc2_ChekCyclicState

. . Required Port
ser_Winbloc2_WR req_Winbloc1l_RD Typ: Event

Service P"g ser_Winbloc2_OUT00

Typ: UINT:

DP_Master

req_Winbloc1_CyclicState Reduired Port
Typ: Boolean

req_Winbloc2_CyclicState

Required Port
T

yp: Boolean

Required Port

req_Winbloc1_INOO

Typ:UINT8

Required Port
Typ: UINT8

req_Winbloc1_INO1
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DOME Nutzung in Festo-Anlage

Ethernet
IS Net PC mit Linux
Cube Betriebssystem
|
|
—_——r = —— — = = — — — —em o Em em e e o Em em Em
~-~___ £ _
l I O FESTO Anlage =
DOME Prozess Rermote address
Ablaufsteuerung
des Moduls(SFC) Address |192.168.220.168
Disconnect
Process (M1
Steuerung der = E// FESTO controls
Modulkomponenten n‘
(Aktoren,Sensoren) \

Init @) Bereit @ Fehler Zylinder
/ \ Start @) Start @) Fehler Antrieb

Profibus-SIFB mit

FB's zur Datenkonvertierung

SFC zur J Stop @ Stop @ Fehler Vakuum
Fehlerbehandlung

Magazin voll | | @) Magazin leer Quittung

rerugurgsteormisonie Den

ifak
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DOME Zugriff Roboter

Ethernet

Festo-
Robot

A 4

DOME
Manager

A

Robot Connection
Address [IucthGSr
Process [ Festo_Robot

Robot Actions

I 12
J5 16
Speed

13
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DOME ,Festo-Robot” ProzelRR-Interna

Roboter

,’| DOME

Festo-
Robot

’ Manager

b
—
—
-
—
—
—
—
-
-—
—
—
—
o
-—

FestoRobot

GetAxisNames
GetValues
GetMaxValues
GetMinValues
Commit

robot_address
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DOME Applikation mit ,Festo-Robot"

PC

jor | Hanor Clien E E
Hanoi Connection
Address
Process
| DOME .
> Manager Robot address
4 Hanoi Parameters
1 <Discs> Count E Thickness | 27.5 E
¥ <Source tower=> X z
FeStO' . <Auxiliary tower> X z
RObOt ~ > HanOI N <Destination tower> x | 250 E z | 100 E
Hanoi Actions
A
l Start
4 X
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