
Arbeitsbericht des StipendiatenDipl.{Inform. Armin Martin Warda: (f�allig am 10. Sept. 1996)Ich bin seit April 1996 Mitglied des Graduiertenkollegs und geh�ore der ForschungsgruppeRechnernetze und verteilte Systeme am Lehrstuhl f�ur praktische Informatik von Prof. Dr.H. Krumm an.Der Gro�teil meiner bisherigen Arbeit im Projekt Funktionsanalyse verteilter Systeme undTeilprojekt Rechnergest�utzte Entwicklung verteilter technischer Anwendungssoftware{Systemebestand aus einer Einarbeitung in den Anwendungsbereich Steuerungen (chemie{) techni-scher Anlagen und (dezentrale) Proze�leitsysteme. Hierbei wurden sowohl der Aufbauund die Struktur von Steuerungen und Proze�leitsystemen als auch der Stand der Technik inder Industrie beim Entwurf dieser Systeme untersucht. Besondere Beachtung fanden dabeiProdukte und Vorgehensmodelle der Marktf�uhrer sowie existierende und in Vorbereitung ste-hende hersteller�ubergreifende Standards und Normen. Ziel dieser Untersuchung war zum einemdie Erlangung eines �Uberblicks �uber den aktuellen Stand der Technik, als auch insbesonderedie Identi�zierung von Problemen beim aktuellen Vorgehen zum Entwurf von Steuerungen undProze�leitsystemen. Bei der Einarbeitung in diese Themen war die intensive Zusammenarbeitmit den Lehrst�uhlen f�ur Anlagensteuerungstechnik (Prof. S. Engell) und f�ur Anlagentechnik(Prof. Dr. H. Schmidt{Traub) sowie mit den diesen Lehrst�uhlen angeh�origen Stipendiaten einegro�e Hilfe.In der chemie{ und verfahrenstechnischen Industrie werden neben analogen Steuer{ und Re-gelelementen haupts�achlich digitale Proze�rechner und SPS{basierte Systeme zur Steuerung,Regelung, F�uhrung und �Uberwachung von technischen Prozessen eingesetzt. W�ahrend auf Pro-ze�rechnern meistens allgemeine Echtzeit{Betriebssysteme eingesetzt werden, die mit Hoch-sprachen programmiert werden, kommen bei SPS{Systemen gr�o�tenteils hardwarenahe Spra-chen zum Einsatz. Anbieter von SPS{Systemen liefern diese mit speziellen Programmiersy-stemen und Bibliotheken von Funktionsbl�ocken aus. Diese Programmiersysteme bieten au-�er Programmier{ und Projektierfunktionen h�au�g die Simulation von Programmen zu Test{Zwecken. Bei SPS{Systemen zeichnet sich ein starker Trend zur Standardisierung von Pro-grammiersprachen und Standard{Funktionsbl�ocken durch die Norm IEC 1131{3 und die Akti-vit�aten des hersteller�ubergreifenden Gremiums PLCopen ab. Bei Proze�rechnern ist ein Trendzu POSIX{konformen Betriebsystemen und der Integration von verteilten objektorientiertenTechniken (etwa CORBA) erkennbar. Insgesamt scheinen die Hersteller sich langsam abersicher dem wachsenden Wunsch der Anwender nach o�enen Systemen auch in der Proze�au-tomatisierung zu stellen.Probleme bzgl. der Korrektheit des Entwurfs von Steuerungen und Proze�leitsystemen re-sultieren insbesondere aus der Komplexit�at der Aufgabe, die durch die zunehmende Dezen-tralisierung und Integration von Komponenten verschiedener Hersteller noch wachsen wird.Die isoliert anzutre�enden Simulationsfunktionen der Programmiersysteme bieten nur unzurei-chende M�oglichkeiten, die Gesamtfunktionalit�at von solchen Systemen a priori zu �uberpr�ufen.W�unschenswert ist ein korrektheitsgesicherter Entwurf der Systeme, in dem sich Entwurfs{und Veri�kationsschritte abwechseln und der durch geeignete Abstraktionen die Komplexit�atder Aufgabe handhabbarer macht. Einen ho�nungsvollen Ansatz sehe ich in folgendem zwei-stu�gen Vorgehen: In der ersten Stufe wird von der r�aumlichen Verteilung der Anwendungabstrahiert und auf die Funktionalit�at von logischen Komponenten konzentriert. Der so ent-



stehende Entwurf soll die M�oglichkeit bieten, die Erf�ullung von funktionalen Anforderungengegen�uber einer (noch zu entwickelnden) formalen Anforderungsspezi�kation zu veri�zieren.Erst in der zweiten Stufe des Entwurfs wird die konkrete Zuordnung von Funktionen und logi-schen Komponenten auf reale Komponenten des Systems de�niert. Dazu m�ussen beispielsweiseKommunikations{ und Synchronisationsdienste integriert werden. Der so verfeinerte Entwurfsoll gegen�uber dem Entwurf der ersten Stufe veri�ziert werden k�onnen.Ein anderer gro�er Bereich der Einarbeitung betraf die Untersuchung von Techniken und Me-thoden zur Spezi�kation und Veri�kation von verteilten Anwendungen. Hier konntedurch ein Studium der Vorarbeiten der Forschungsgruppe Rechnernetze und verteilte Syste-me am Lehrstuhl f�ur praktische Informatik von Prof. Dr. H. Krumm ein �Uberblick �uber aufTemporallogik basierenden Spezi�kations{ und Veri�kationstechniken gewonnen werden. Vonbesonderem Interesse sind hierbei der kompositionale Spezi�kationsstil [1] und die in derselbenForschungsgruppe laufenden Forschungsarbeiten zur Spezi�kation hybrider Systeme [2], dieich intensiv durch fachliche Diskussion mit Prof. Dr. H. Krumm und Dipl.{Inform. P. Herr-mann begleite. In dem Seminar Diskrete und hybride dynamische Systeme von Prof. Dr. S.Engell habe ich Teile der hier gewonnenen Kenntnisse in Form eines Vortrags mit schriftlicherAusarbeitung [4] dem Kolleg vorgestellt. Ferner pro�tierte ich in diesem Bereich der Einarbei-tung sehr von den Vortr�agen in demselben Seminar �uber Echtzeit{ und hybride Automaten,Supervisory Control Theory sowie Model{Checking und Beweissysteme und von der VorlesungKorrektheit und Zuverl�assigkeit verteilter Systeme von Prof. Dr. H. Krumm und Prof. Dr. K.Echtle.Prim�ares Ziel meiner Forschungsarbeiten ist zun�achst die Formale Anforderungs- und Grob-spezi�kation verteilter chemietechnischer Anwendungen, an die sich als zweiter Schritt dieRechnergest�utzte Verfeinerung der Grobspezi�kation verteilter chemietechnischer Anwendun-gen anschliessen kann. Um dieses Ziel zu erreichen, sind zun�achst die aus der Einarbeitung indie beiden oben genannten Themenbereiche gewonnenen Erkenntnisse geeignet zu verkn�upfen.In diesem Zusammenhang ist die Dissertation von Dr.{Ing. S. Kowalewski [3] von besonderemInteresse.Neben der Beteiligung an der Selbstverwaltung des Graduiertenkollegs habe ich den Aufbauder �o�entlichen Selbstdarstellung des Graduiertenkollegs im World Wide Web koordiniert.11http://astwww.chemietechnik.uni-dortmund.de/�warda/graduiert/



Referenzen:[1] Peter Herrmann und Heiko Krumm: Compositional Speci�cation and Veri�cationof High{Speed Transfer Protocols; In Son T. Vuong und Samuel T. Chanson(Hrsg.), Protocol Speci�cation, Testing and Veri�cation XIV, S. 339{346,Vancouver, B.C., Canada, IFIP, Chapman & Hall, 1996. (auch verf�ugbar unterhttp://ls4-www.informatik.uni-dortmund.de/RVS/puliste.html)[2] Peter Herrmann und Heiko Krumm: Modulare temporallogischen Spezi�kationhybrider Systeme; Bericht zum Vorschungsvorhaben im DFG{Schwerpunkt-programm Analyse und Synthese kontinuierlich{diskreter technischer Systeme(KONDISK), Lehrstuhl Informatik IV, Universit�at Dortmund, August 1996.[3] Stefan Kowalewski: Modulare diskrete Modellierung verfahrenstechnischer Anlagenzum systematischen Steuerungsentwurf ; Dissertation, Shaker Verlag, Band 1/96,Lehrstuhl f�ur Anlagensteuerungstechnik, Universit�at Dortmund, 1996.Ver�o�entlichungen:[4] Armin M. Warda: Temporale Logik: Eine Einf�uhrung ; Seminar Diskrete und hybridedynamische Systeme (Prof. Dr. S. Engell); Universit�at Dortmund, Juni 1996.Lehrveranstaltungen im Rahmen des Graduiertenkollegs:Prof. Dr. S. Engell Seminar: Diskrete und hybridedynamische SystemeProf. Dr. H. Krumm und Vorlesung: Korrektheit und Zuverl�assigkeitProf. Dr. K. Echtle verteilter Systeme


