Effiziente Entwicklung von Prozel3automatisierungssoftware
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Prozel3automatisierungssoftware ist ein typisches Beispiel fur Indivi-

dualsoftware, fur die in der Regel grol3e Teile fur jede Anlage neu er-
stellt werden. Dieser Aufsatz zeigt am Beispiel des Warmwalzbe-
reichs, wie eine entsprechende Softwarearchitektur dazu beitragen
kann, die Entwicklungszeit zu verkirzen und die Kosten zu senken
und dabei gleichzeitig die Qualitat, insbesondere die Anpal3barkeit
und die Wartbarkeit zu erhdhen.
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Efficient Development of Process Automation Software. Process
automation software is a typical example of software with great parts
developed individually for each plant. This paper shows a software ar-
chitecture for the hot rolling mill domain which helps to shorten de-
velopment time and to reduce costs and to simultaneously increase
quality, especially adaptability and maintainability.
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) Die Minimierung des Implementierungsauf-
Motivation und Uberblick wands durch den Einsatz vorgefertigter Soft-

Jeder, der Software einsetzt, erwartet sich ein VYareb?‘“S“?'”e ka}nn eine Erhohung der Quali-
tat bei gleichzeitiger Verminderung der Ent-

zuverlassiges Produkt, das im Bedarfsfall an. . . ) .
; , . wicklungszeit bewirken. Die Verminderung
geanderte Bedingungen leicht anpal3t werden : oo :
. . . der Entwicklungszeit fuhrt dann zu einer Ver-

kann, und das nicht zu teuer ist. Gerade diesen . :
: . ringerung der Entwicklungskosten, wenn die

Anforderungen kommt im Automatisierungss . . " .
. . Entwicklungszeitverkirzung nicht durch den
bereich eine besondere Bedeutung zu. Anlaggn

. ) . . . “EInsatz von mehr Personal, sondern durch die
mussen einerseits zuverlassig automatisieft. .
. iederverwendung und vereinfachte Anpal3-
werden, um materielle und auch personelle

- : : . parkeit von Softwarearchitekturbausteinen er-

Schéaden zu vermeiden und um eine effiziente. : . i

) . réicht wird. Allerdings verursacht die Ent-
Maschinennutzung zu ermoglichen. Anderer-. : :
A : x wicklung der Softwarearchitekturbausteine
seits ist eine einfache Ander- und Anpal3bar- T
: : « auch Kosten, die sich in der Regel erst nach
keit der Software notwendig, um auf Anderun- ) .
: . ; ._mehrmaliger Wiederverwendung des Kompo-
gen in der Struktur und in der Betriebsweise g
) ) _—nentenvorrates amortisieren.
der Anlage rasch reagieren zu konnen. Nicht

zuletzt ist auch der Preis ein wichtiger PunkBieser Aufsatz zeigt am Beispiel eines Prozel3-
da Automatisierungssoftware meist Individualautomatisierungssystems fir Warmwalzwerke
software ist, deren Preis nicht durch hohe Vel der Stahlindustrie, wie eine entsprechende
kaufszahlen gesenkt werden kann. Softwarearchitektur dazu beitragen kann, dai
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Automatisierungssoftware die oben erwéhnten Ebene 1 und von vor- oder nachgeschalte-
Anforderungen erfillt. Insbesondere wird dar- ten Anlagenteilen und berechnet zur Steue-
auf eingegangen, welche Arten von Software- rung notwendige Daten, die Uber die Ba-
bausteinen (z.B. objektorientierte Software- sisautomatisierung an die Walzgeruste, die
bausteine, Bausteine basierend Frameworks)Antriebe und die sonstigen Aggregate wei-
und welche Eigenschaften der Softwarebau- tergegeben werden. Aul3erdem werden ge-
steine Vorteile fur die Wartbarkeit, Anpal3bar- messene und berechnete Daten fir Aus-
keit und Wiederverwendbarkeit bewirken. wertungen und zu Kontrollzwecken zur

ProzelRautomatisierungssoftware fur Warm- Vertfigung gestelit.

walzwerke eignet sich besonders fir die Untes- Die Ebene 3, die sogenannt@roduktions-
suchung der Wiederverwendbarkeit bestimm- planungsebene, fihrt die Auslastungs- und
ter Softwarearchitekturen und des daraus re- Auftragsplanung (Walzprogramm) durch.
sultierenden Einsparungspotentials, weil in Um auf auftretende Probleme reagieren zu
diesem Bereich Automatisierungssysteme fur kénnen, mul3 die Ebene 2 Zustandsdaten an
jeden Kunden individuell erstellt werden. Dal3 die Ebene 3 weitergeben.

dabei haufig der Grofsteil der KomponenteBIeser Aufsatz beschreibt das ProzelRautomati-

jedesmal neu entwickelt wird, obwohl ma@lerungssystem auf Ebene 2, das die Steuerung

Teile fir mehrere Anlagen verwenden konntgz,Om Eintreffen einer Bramme (Stahlblock)

verursacht einen hohen Teil der Entwicklung%eim StoRofen, tiber die Erhitzung, die Grob-
kosten. Auch die Qualitat wird durch WlederWalzung in der VorstralRe, die Feinwalzung in

holte Neuentwicklung nicht nur positiv beemr;:f FertigstraRe, die Kihlung in der Kihl-

1;\I/Iu.[3t V\{ecljl daiurch aUCQ..StetS n::\ug Fg‘hler USrecke, bis zur Aufwicklung des Stahlbandes
angel dazukommen konnen. AuBBerdem singl: 4. Haspel tbernimmt.

die bestehenden Systeme meist so wenig flexi-
bel, daR beispielsweise der Einbau eines zBie Kernfunktionen des ProzeRautomatisie-
satzlichen MeRgeréats in der WalzstraRe unngingssystems auf Ebene 2 sind Materialverfol-
tig hohe Anpassungsarbeiten an der Softwa@/ng und MeRwertverarbeitung auf der einen
verursacht. Seite und Berechnungen der Steuerungsdaten
(Modellberechnungen genannt) fir den Walz-

Die hier vorgestellte Architektur wurde 'm;?rozefs auf der anderen Seite (siehe Abb. 1).
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,REFORM" [1] entwickelt. In diesem Proje_kt Ebene 3 Produkionsplanung
arbeiten sechs européische Partner aus Oster- und Steuerung
reich, Deutschland und Schweden an der Im- /\ R

plementierung einer flexiblen Softwarearchi-
tektur fur Warmwalzwerke.

Ebene 2

Modellberechnungen

. Priméar- D MeRwertverarbeitung
A nwen d un g%eb | et daten Materialverfolgung
Das ProzelRautomatisierungssystem fur Warm- ﬁ
walzwerke ist Teil eines umfassenden Auto- ] o ot
| 1
matisierungssystems, das grundsatzlich in dref”*™ Slgnale Sojwertvorgaben
Ebenen [2] eingeteilt werden kann. = ﬂ XZ
. . . . & Y
 Die Ebene 1, sie wird auch al8asisauto- I/I/ _
matisierungsebene bezeichnet. MeRgerate, 77— 1,;,,,,,- ’,g,,,,
SR, U Pt
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Sensoren und andere Aggregate dieser Ebe-
ne liefern Informationen Uber die Anlage

und die gewalzten Bander an die Ebene 2.
—> Datenflu
» Die Ebene 2, Prozelautomatisierungsebene

genannt empfangt die Informationen von

Ofen Vorstral3e Fertigstralle Kuhlstrecke

Abb. 1: Struktur eines Automatisierungssystems



Aufgabe der Materialverfolgung ist es, die Das Kernsystem der Ebene 2, bestehend aus
Bewegung der Bander zu verfolgen und anMaterialverfolgung und MeRwertverarbeitung,
bestimmten Punkten Ereignisse auszuldéseempfangt die Daten von der Basisautomatisie-
Die Mel3wertverarbeitunghingegen sammelt rung in Form von Telegrammen. Meist sind
und speichert ale notwendigen Daten und gibt die Kommunikationsprotokolle in Ebene 1
sie in dtatistisch aufbereiteter Form an die unterschiedlich zu denen in Ebene 2, daher
mathematischen Modelle weiter, deren Be- wurde beim Design der Architektur dafir ge-
rechnungsergebnisse dazu verwendet werden, sorgt, dal3 ein Telegrammverarbeitungsprozel
den Produktionsprozefd zu steuern und zu op-die Telegrammkommunikation (Ebene 1) in
timieren. Die meisten dieser BerechnungeMethodenaufrufe via CORBA [3] (Ebene 2)
werden vor, wahrend und nach den einzelnemwandelt. Diese Zwischenschicht erméglicht
Walzvorgangen angestol3en. es auch, Basisautomatisierungssoftware belie-
Abbildung 1 zeigt einen zyklischen Datenfluf?Iger Hergteller zu verwenden. Verschlede_'ne
beginnend in Ebene 1. Alle benétigten Date athematlsch_e Modelle (Ml'. MZ’. M.3)’ die
Senutzerschnittstelle (MMI), die Priméardaten-

(Signale, MeRRwerte, Einstellungen, usw.) we it 4 der Protokoll hani
den in Form von Telegrammen (in AbstandehWaitung —und der Frotokoimechanismus
sind, wie in Abbildung 2 gezeigt, mit dem

von ca. 100 ms) an die Kernfunktionen Mate: ;
rialverfolgung und MeRwertverarbeitung Wei_Kernsystem_v_erbunden und bilden so das Pro-
tergeleitet, wo sie fur die mathematischen Mc;_eBautomaU&erungssystem.

delle zur Verfugung stehen. Die berechneten
Sollwerte gehen schliel3lich wieder zur Basis
zurlck und beeinflussen so den WalzprozeR
Damit ist der Kreis geschlossen. Das Produkt
ons- und Planungssystem wird laufend (be
die Vorgange in der Anlage informiert und
berechnet, wenn nétig, eine neue Walzfolge
um den Produktionsprozel3 zu optimieren.

Ebene 3

ProzeRautomatisierungss
system

Verbindung

Ebene 3
ara

para
Materialverfolgung
MeRwertverarb.

Zusatzlich zu den Kernfunktionen gibt es nocl
weitere Prozesse, die fur ein vollstandig funk
tionsfahiges Automatisierungssystem notwern
dig sind: Die sogenannte Primardatenverwa
tung versorgt das Kernsystem mit den Male
und Zielwerten der zu walzenden Brammen.

para

)

i ) Telegramme
Eine Benutzerschnittstelle (MMI — Man Ma-=) veenng
chine Interface) ermdglicht es dem Operator;  Kemmnkaions Ebene 1
den Walzvorgang zu tberwachen und steuernd
einzugreifen. Mittels Protokollmechanismus Abb. 2: Softwarearchitektur

konnen fiir jedes Band Berichte lber den Pree g heute selbstverstandlich, da Programme

duktionsprozel® erzeugt werden. Gegebenéghjektorientiert unter Heranziehung von De-
falls spielen noch weitere Prozesse, wie z.Bjgn.pattern (Entwurfsmustern) [4,5] erstellt
ein Logging-Mechanismus, eine Rolle im Auwerden. Auch die Teile des hier vorgesteliten

tomatisierungssystem. Automatisierungssystems von Warmwalzwer-

ken sind auf diese Weise entwickelt und im-
Prozef3automatisierungs- plementiert worden. Beispielsweise wurden
softwarearchitektur samtliche Aggregate (Mel3gerate, Sensoren,

o _ _ Walzgeruste usw.), die in einer Anlage vor-
Die im REFORM-Projekt entwickelte Softwa-  kommen koénnen, mit entsprechenden Aggre-

rearchitektur fr den Warmwalzwerksbereichgat-Klassen implementiert. Sie kénnen durch
zeigt Abbildung 2 schematisch. das Composite-Design-Pattern [4] hierarchisch



angeordnet werden und die von diesen Klassen  Projekt bilden ein Application Framework, das
gebildeten Objekte speichern aggregatbezoge- die Grundfunktionen und den Steuerfluld eines
ne Daten, die sie von der Basisautomatisierung  Automatisierungssystems enthalt. Dieses Fra-
erhalten. Ein Material-Objekt (fir die Bramme mework ist so gestaltet, dal3 es eine generische
und spater das Band) verwaltet die verschiedésung darstellt, die an bestimmte Anlagenty-
densten bandbezogenen Daten. Der Vorteil igtplogien durch Ableitung oder Parametrierung
dal3 die Datenhaltung fur die Aggregate unangepaldt werden kann.

fur das Band d_adurch nicht auf bestimmte Pl%s Framework stellt also die Grundfunktio-
_tenelgmente m!t festgelegtgn Typen peschra n eines Prozel3automatisierungssystems ge-
ISt Elne_ gemeinsame Basisklasse f'ur Obje%ssermaﬁen als Halbfabrikat zur Verflgung.
zur Speicherung von Werten und fur Objektg

Speich tandardisierter Wert eispielsweise ist der gesamte Ablauf der
Zur-speicherng standardisierter - Vver namel‘\WateriaIverfoIgung im Framework bereits ein-

zusammen mit entsprgchenden MaBe'n.he'tﬁgbaut, weil sich dieser in der Regel nicht an-
sorgen fir leichte Erweiterbarkeit (ohne Ande(ilert. Das Framework stellt auch die wesentli-

rung im Quelltexy) und dqur, daf die I\/lcmle”'chen Funktionen der Mel3wertverarbeitung zur
berechnungen nicht explizit angepaldt werd

. eH\/”erf[]gung. Es bietet spezielle Speicherklassen
mussen. an, von denen Objekte gebildet werden kon-
Objektorientierung alleine reicht aber nockmen, die wahrend des Walzprozesses alle rele-
nicht aus, um die erforderliche Flexibilitat eivanten Daten (MelRwerte, berechnete Werte
ner Basisarchitektur fir ein flexibles Softwareeder Vorgabewerte) speichern bzw. statistisch
system in befriedigendem Ausmall zu geufbereiten. In jedem Warmwalzwerk kénnen
wabhrleisten. Man kann zwar durch Vererbungomit unterschiedliche Daten gehalten werden,
vermeiden, immer wieder &hnliche Softwareaber die Art der Datenspeicherung ist bereits
teile entwickeln zu muissen; und man kandurch das Framework vorgegeben.

durch Polymorphismus und dynamische BinlY/Iit der Strategie, so viele Algorithmen wie

dunﬁ di(;'Anpassgngsfé];llhig}g?it eéhijhen, deg?('jglich (in verallgemeinerter Form) in das
noch gehort zu einem flexiblen System NOCA, nework aufzunehmen, kann die Entwick-

mehr: lungszeit erheblich gekiirzt werden. Allerdings
Jedes Warmwalzwerk besteht aus Produktauft man dadurch Gefahr, an Flexibilitat ein-
onsabschnitten, die in sehr ahnlicher Weisaubii3en. Beispielsweise kdonnte auch die Ba-
funktionieren. Jedes Warmwalzwerk ist ausisautomatisierung die Materialverfolgung
Aggregaten aufgebaut (Sensoren, MelRgeratdgernehmen und anstatt Sensordaten Bandpo-
Rollgange, Walzgeriste, usw.) — in manchesitionen tbermitteln. Derartige Veranderungen
Anlagen gibt es mehr, in manchen wenigeim der Art der Daten kdnnen das Framework
AulRRerdem finden wir die drei Automatisie-unbrauchbar machen, wenn es nicht von vorn-
rungsebenen in fast allen Anlagen wieder. Heerein flexibel genug ist, um fur solche Veran-
ist daher naheliegend, die Grundfunktionederungen konfiguriert zu werden. Das
eines Warmwalzwerks durch RahmenprdREFORM-Framework erfullt diese Anforde-
gramme (Application Frameworks) bereitsungen.

vorzugeben, d.h. eine Application Framework-

basierte Architektur fur die ProzeRautomatisieSoftwar ekomponenten als Mittel zur
rung zu wahlen. Erhohung der Flexibilitat

Ein Application Framework ist eine besonderé)bwohI das oben skizzierte Framework ganz

auf Wlederverwenqp ar|_<e|t ge'_[rlmmte Samn\?veﬁentlich zur Vereinfachung des Software-
lung von Klassen fur ein bestimmtes Anwene

q biet. ein Gerist. d bereits ei Entwicklungsprozesses durch Erhdhung der
UNGSQEDIEL, - €I \SeTUSt, das DEreits “€INgfyq yaryerwendbarkeit beitragt, mul3 auch ein
Bauplan zur Losung einer spezifischen Pr

) . ! FT%ustausch oder ein Hinzufligen von Teilen der
blemklasse bereitstellt [6]. Die Klassen fir da/§\utomatisierungssoftware einfach und schnell

ProzeRautomatisierungssystem im REFORMﬁO‘inch sein. Zum Beispiel soll eine neue



Auswertung oder ein neues Modell einfach mit  Die Teile rund um den Kern des Frameworks
dem laufenden Kernsystem kombiniert werden  (z.B. Telegrammverarbeitung, siehe Abb. 2)
kénnen. Dazu ist es notwendig, abgeschlossgerden als parametrisierbare Komponenten
ne Teile der Software mit entsprechend flexrealisiert, denen eigenstandige Prozesse zuge-
bel gehaltenen Schnittstellen als Softwar@rdnet sind. Diese kommunizieren mit dem
komponenten zu entwickeln. Kern Uber einen ereignisbasierten Mechanis-

Das Ziel bei komponentenorientierter Softwalus: der in Form einer vordefinierten

reentwicklung [siehe dazu z.B. 7,8,9] ist, eir?ORBA'SChn'ttSte”e realisiert ist.

System aus voneinander unabhangigen, jedogtathematische Modelle sind als eigenstandige
verbindbaren Teilen zu bauen. Bei steigend&omponenten realisiert, da sie sich von Walz-
Komponentenanzahl! steigt die Verbindungswerk zu Walzwerk unterscheiden und daher
komplexitat Uberproportional. Im Mittelpunktleicht austauschbar sein missen. Auch Teile,
der Konstruktion von Softwaresystemen stehtie z.B. der Protokollmechanismus das MMI,
somit das Verbinden einzelner Komponentesind als Komponenten ausgefihrt, die mit dem
Uber flexible Schnittstellen. Die FlexibilitatKern tber den selben ereignisgesteuerten Me-
wird durch Reduktion der Schnittstellen au€hanismus kommunizieren. Im Ergebnis er-
einen generischen Event-Mechanismus emicht man damit eine einheitliche Software-
reicht. struktur im gesamten ProzelRautomatisierungs-
Jeystem. Damit wird nicht nur die Anpal3barkeit

Fur die ProzelRautomatisierung mussen : :
Komponenten in der Regel mit groRen Dater’r’-nd Erweiterbarkeit verbessert, sondern auch

mengen versorgt werden. Zum Beispiel bengl-Ie Strukturkomplexitat verringert.

tigen die Modelle Daten aus dem Walzprozelkine wesentliche Designentscheidung war, die
die jedoch von Anlage zu Anlage verschiedein Abbildung 2 angefihrten Komponenten als

sind. Es ware zu miuhsam und zu aufwendigrob granulare Komponenten zu gestalten, d.h.
mifRte man die Datenversorgung jedesmal nea wurde viel Funktionalitat in die einzelnen

implementieren. Man bendétigt daher eineKomponenten gepackt. Diese Designentschei-
Mechanismus, mit dessen Hilfe die Versordung griindet sich primar auf domanenspezifi-
gung einer Komponente mit den gewiinschtesthe Gegebenheiten; eine feingranularere Ar-
Daten einfach und schnell bewerkstelligt werehitektur wirde in diesem spezifischen An-

den kann. wendungsbereich die Komplexitat der Wech-

Das Design der Softwarekomponenten mu%gal\{ylrkungen zwischen - den .Komponenten.
aus wirtschaftlicher und technischer PerSpektE-rr;orA?ghi?ehkr;Sr d\?Srbdea}siltjarr(t:hvﬂlrz Azﬂzgtr);g::'t
ve so gestaltet sein, dafs es moglich ist, d %rde die Integration ,alter* Softwarebaustei-

auch bereits existierende SoftwarekomponeW—

ten (sogen. legacy software) wiederverwend f% erschwert, weil die Ublicherweise vorhan-

d.h. integriert werden kdnnen. Zum Beispie ender:I Sofglvarfetl)laustelljne (Z'Bl' me_ltr;en;atlsche
arbeitet jedes Warmwalzwerk mit eigenen oo© €) ebenfalls grob granular sind. Beson-

mathematischen Modellen, die teilweise Ubedrers wichtig |st_es, die Komponenten so zu
viele Jahre hinweg entwickelt worden Sindgestalten, dafs die Kopplung von Komponenten

Auch solche alteren ModelIimplementierungergd.'h' bestehende Komponenten mit neu ent-
wickelten oder zugekauften Komponenten)

missen in neuen Projekten verwendbar blel- i . h
ben. auch von Programmierern, die mit kompo-

nentenorientierten Techniken nicht vertraut
In dem hier vorgestellten Ansatzerden flr sind, auf einfache Weise bewerkstelligt werden
die Herstellung von ProzeRautomatisierung&ann. In dem hier vorliegenden Ansatz wird

software fur Walzwerke komponentenoriendazu das Konzept der Konfigurierbarkeit ver-
tierte Techniken verwendet, um mdoglichsfvendet.

hohe Flexibilitdit zur Anpassung von Frame-
works an gednderte Anforderungen bei neuen
Walzwerkprojekten zu erreichen.



Konfigurierbarkeit Abbildung 2 zeigt die Zuordnung von Konfi-
. . gurationsdateien (in der Abbildung mit ,pa-
Eine einfache Kopplung von Komponenten ist 5« . ,templ“ bezeichnet) zu den Kom-
aber nur dann moglich, wenn 1. die Kompo- ,4nenten. Komponenten kénnen sich Konfigu-

nenten exakt die geforderte Funktionalitat bz ionsdateien auch teilen (siehe Abb. 2 MMI

reitstellen und 2. die Kopplung keine spezielyng kem), oder auf mehrere Konfigurations-

len Programmierungstechniken erfordert. Dggtaien Bezug nehmen (siehe z.B. MMI in
sich die einzelnen Anlagenautomatisierungeqyp, 2).

aber nahezu immer in Details unterscheiden, _

ist eine Konfigurierbarkeit mittels Konfigura-Auch die von der Kernkomponente der Auto-
tionsdateien ein verntnftiger Ansatz dafurnatisierung bendtigte Information Uber die

Diese Konfigurationsdateien (ASCII-Dateienfinlagenkonfiguration (= Anordnung und hier-

sind so gestaltet, daB mit ihnen nicht nur einf&rchische Gliederung der Aggregate) wird in
Che Parameterwerte (Zah'en1 usw_) beschn@mer KonflguratlonsdatEI gehalten Daher Ist
ben werden kénnen, sondern sie konnen auél¢ Anpassung der Architektur gemai den
dazu benutzt werden, ganze Objekthierarchiéfforderungen einer speziellen Anlage zum
aufzubauen. Zum Beispiel kénnen die Bedif>roBteil ohne Anderungen des Quelltextes
gungen, unter denen Komponenten mit Datéhirchfuhrbar.  Anforderungen bzw. Ande-

versorgt werden, mittels Konfigurationsdatefungswiinsche, die so massiv vom typischen
festgelegt werden. Eine Anderung der Bedin{erhalten abweichen, dal3 die Konfigurati-

gungen (z.B. zeitliche Verzogerung eines Mdnsmaglichkeiten nicht mehr ausreichen, kon-
dellaufrufs) kann durch Neukonfiguration de§enim objektorientierten Sinne durch Ableiten

Softwaresystems ohne eine NeuiibersetzuR§uer Klassen implementiert werden. Die
berticksichtigt werden. Schnittstellen der Komponenten bleiben dabei

. o unverandert.
Um dies zu ermdglichen, stellt das Framework

einen speziellen Mechanismus zur Verngur;%1
der die Erzeugung von Objekten bloR aus defisammenfassung

Klassennamen (Typ) erlaubt. Ein solcher M&zjn grorer Teil der Automatisierungssoftware,
chanismus wird von der Programmiersprach§e heute eingesetzt wird, ist noch mit veralte-
C++, in der das REFORM-Framework erstelfan Methoden entwickelt worden. Die modula-
wurde, nicht zur Verfugung gestellt. Er wurdge programmierung filhrt zwar zu besserer
im Framework durch Ruckgriff auf Metain-girykturiertheit der Software und damit zur
formation nachgebildet. Der Typ von Parameyerpesserung der Qualitat, bringt aber wenig
terobjekten mul also nicht bereits zur Uberseh pezug auf die Produktivitat und Flexibilitét.

zungszeit feststehen, sondern wird in eingfie Anwendung objektorientierter Techniken

KpnflguratlonSQatel spezifiziert. Diese Dateh[leine erlauben zwar eine Steigerung der ,in-
wird grammatikgesteuert gelesen, und dabgkren* Flexibilitat, aber die vorhandenen Pro-

werden die Objekte entsprechenden Typs fukiivitats- und Qualitatssteigerungspotentiale

zeugt. werden damit nur unvollstandig ausgeschopft.
Man definiert in der Konfigurationsdatei alleDurch den gleichzeitigen Einsatz von objekt-
Daten, mit denen die Komponente versordirientierten Techniken und konfigurierbaren
werden soll und gleichzeitig, wann die Dateffomponenten werden die vorhandenen Poten-
aufgezeichnet und wann sie an die Kompdiale wesentlich besser ausgeschopft. AulBer-
nente weitergeleitet werden sollen. Das Frgem konnen dadurch verteilte Systeme auf
mework erzeugt aufgrund dieser Informationegehr flexible Weise individuell gestaltet wer-
die entsprechenden Objekte (fur die Datenauden. Besonders der Konfigurierbarkeit von
nahme und fir den ereignisgesteuerten AKomponenten kommt eine zentrale Bedeutung
lauf), die letztendlich dafir verantwortlichzu, denn standige Anderungen an Komponen-
sind, dafl die Komponente mit der gewunscfﬁer] oder am Framework wirken sich besonders
ten Information versorgt wird. nachteilig aus. Besonders hervorzuheben ist



auBerdem, dalR die Konfigurierbarkeit und die
leichte Einfugbarkeit von Komponenten dazu
genutzt werden kann, um Aufgaben von deﬁ]
Softwareexperten zu den Anlagenexperten zu
verschieben. Das wirkt positiv sowohl auf die
Produktivitat als auch auf die Qualitat der
Softwareentwicklung, weil der oft schwierigel8]
Kommunikationsprozel3 zwischen diesen bei-
den Gruppen wegfallt.

Die Implementierungsarbeiten fir die Wieder[-g]
verwendbaren Komponenten sind abgeschlos-
sen, die Implementierungsarbeiten fir eine
spezielle Anlagenkonfiguration sind im Gange.
Die Evaluation der tatsachlichen Produktivi-
tats- und Qualitatssteigerungseffekte ist daher
noch nicht abgeschlossen. Der derzeitige Stand
der Arbeiten zeigt aber bereits, dal’3 die Ent-
wicklungszeit und die Entwicklungskosten bei
der Verwendung der hier vorgestellten Archi-
tekturbausteine deutlich geringer ausfallen, als
bei konventioneller Vorgehensweise.
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