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SLRefacěoć: Ein Refacěoćing-AnĎaěķ fĩć SimĦlink-Modelle

QĦang Minh Tćan 1 JonaĎ Winkleć Ĥ ChćiĎěian Dķiobek ğ

AbĎěćacě: Bei deć FĦnkěionĎmodelliećĦng iĎě die VećändećĦng Ħnd EćıeiěećĦng deć SěćĦkěĦć eineĎ
ModellĎ eine häĦ®g dĦćchgefĩhćěe Akěiİiěäě. Wähćend eĎ bećeiěĎ Refacěoćing-AnĎäěķe fĩć ěeĲěĦelle
PćogćammiećĎpćachen ıie Jaİa, C# ĦĎı. gibě, fehlě ein İećgleichbaćeć, iněegćaleć Ħnd dĦćchgehendeć
AnĎaěķ fĩć SimĦlink-Modelle. Wić haben einen aĦěomaěiĎiećěen Refacěoćing-AnĎaěķ (im Folgenden
SLRefacěoć-AnĎaěķ genanně) fĩć SimĦlink-Modelle ećfolgćeich eněıickelě, deć in einem ZeiěćaĦm
İon ca. ķıei Jahćen in deć SećieneněıicklĦng bei deć Daimleć AG ećpćobě Ħnd eingeĎeěķě ıĦćde. In
dieĎem Beiěćag ıićd deć SLRefacěoć-AnĎaěķ anhand eineĎ aĦĎfĩhćlichen BeiĎpielĎ ećläĦěećě Ħnd eĎ
ıićd ĩbeć die EćfahćĦngen beim pćodĦkěiİen EinĎaěķ deĎ AnĎaěķeĎ Ħnd ĩbeć die dabei geıonnenen
EćkenněniĎĎe bećichěeě.

KeĳıoćdĎ:ModellbaĎiećěe EněıicklĦng, SimĦlink, Refacěoćing, TćanĎfoćmaěion

1 EinfĩhćĦng

ZĦć BeheććĎchĦng deć koněinĦiećlich ķĦnehmenden KompleĲiěäě ıićd FahćķeĦgĎofěıa-
će in deć AĦěomobilindĦĎěćie modellbaĎiećě eněıickelě. HiećķĦ haě Ďich MATLABėSimĦ-
link [Ma14] alĎ Defacěo-Sěandaćd bei İielen gćoûen AĦěomobilhećĎěellen, ıie ķĦm Bei-
Ďpiel bei deć Daimleć AG [DRW1Ĥ], eěabliećě. Miě MATLABėSimĦlink ıećden SěeĦeć-
ėRegelalgoćiěhmen in FahćķeĦgĎofěıaće alĎ SimĦlink-Blockdiagćamme modelliećě. SimĦ-
link bieěeě İiele Voćěeile. DieĎe beĎěehen inĎbeĎondeće in Hinblick aĦf ĩbećĎichěliche gća®-
Ďche DaćĎěellĦng Ħnd hohe FćeiheiěĎgćade beim EněıĦćf. Deć EinĎaěķ deć modellbaĎiećěen
EněıicklĦng haě ķĦć Folge, daĎĎ die EćĎěellĦng İon FĦnkěionĎmodellen ein ıeĎenělicheć
Schćiěě bei deć EněıicklĦng İon FahćķeĦgfĦnkěionen in KćafěfahćķeĦgen geıoćden iĎě. AĦĎ
den Modellen ıićd dĦćch den EinĎaěķ İon Codegenećaěoćen die FĦnkěionĎĎofěıaće fĩć die
SěeĦećgećäěe im FahćķeĦg genećiećě. Daheć iĎě Ďoıohl die QĦaliěäě deć Modelle in BeķĦg
aĦf SěćĦkěĦć Ħnd AnoćdnĦng deć Blöcke, alĎ aĦch die BenennĦng İon Blöcken, Signalen
Ħnd PoćěĎ İon gćoûeć BedeĦěĦng.

Bei deć EćĎěellĦng, ÜbećaćbeiěĦng Ħnd WeiěećeněıicklĦng eineĎ ModellĎ ıećden ěĳpi-
ĎchećıeiĎe ķahlćeiche ĎěćĦkěĦćelle ÄndećĦngen dĦćchgefĩhćě, Ħm beĎěehende Modellěeile
miě Blick aĦf İećbeĎĎećěe SěćĦkěĦć neĦ ķĦ oćganiĎiećen, ĩbeć¯ĩĎĎige Modellěeile ķĦ eně-
fećnen odeć daĎ Modell ĎěćĦkěĦćell aĦf EćıeiěećĦngen İoćķĦbećeiěen. Miě den akěĦellen
Miěěeln deĎ SimĦlink-EdiěoćĎ (akěĦelle VećĎion: RĤĻ14b) laĎĎen Ďich dieĎe Ziele nĦć miě
einem gćoûen manĦellen AĦfıand eććeichen, ıeil dieĎeć lediglich elemeněaće Beaćbei-
ěĦngĎopećaěionen bećeiěĎěellě. Deć Ediěoć bieěeě Opećaěionen ķĦm Plaěķiećen, Većbinden
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Ħnd GćĦppiećen İon Blöcken ķĦ einem SĦbĎĳĎěem (Cćeaěe SĦbĎĳĎěem) Ħnd AĦ¯öĎen ei-
neĎ SĦbĎĳĎěemĎ (EĲpanĎe SĦbĎĳĎěem). AllećdingĎ fehlen höhećıećěige fĦnkěionĎoćieněiećěe
Ħnd koněeĲěabhängige Opećaěionen, die die ModellećĎěellĦng ĦndModellĎěćĦkěĦćiećĦng alĎ
aĦch die ÄndećĦng beĎěehendeć SěćĦkěĦć ef®ķieně ĦněećĎěĩěķen. AĦĎ dieĎem GćĦnd mĦĎĎ
dećķeiě beiĎpielĎıeiĎe eine VećbindĦng ķıeieć Blöcke, die miěeinandeć Infoćmaěionen aĦĎ-
ěaĦĎchen, İom Anıendeć dĦćch ĎeqĦeněielle AnıendĦng İieleć elemeněaćeć BeaćbeiěĦngĎ-
opećaěionen (ķ.B. HinķĦfĩgen İon Inpoćě-ėOĦěpoćě-Blöcken Ħnd Linien) ećĎěellě ıećden.
EĎ fehlě eine Opećaěion, die dieĎe VećbindĦng in einem Schćiěě ećĎěellě, gegebenenfallĎ
aĦch ĩbeć mehćeće Hiećaćchieebenen hinıeg.

In den VećöffenělichĦngen İon den AĦěoćen [QD1ğ] Ħnd [TWD1ğ] ıĦćden die ećĎěen Ideen
eineĎ AnĎaěķeĎ ķĦm Refacěoćing İon SimĦlink-Modellen İoćgeĎěellě. Seiědem ıićd deć An-
Ďaěķ ıeiěećeněıickelě Ħnd in deć Voć- Ħnd SećieneněıicklĦng bei deć Daimleć AG ećpćobě.
In dieĎem Beiěćag ıićd deć akěĦelle Sěand dieĎeĎ AnĎaěķeĎ beĎchćieben, deć SLRefacěoć
genanně ıićd. DaķĦ ıećden ķĦnächĎě kĦćķ die BaĎiĎelemeněe İon SimĦlink-Modellen İoć-
geĎěellě.

Ĥ GćĦndlegende SimĦlink-ModelliećĦngĎelemeněe

In dieĎem AbĎchniěě ıećden die ıichěigĎěen SimĦlink-ModelliećĦngĎelemeněe kĦćķ be-
Ďchćieben. Abb. 1 ķeigě daķĦ ein einfacheĎ SimĦlink-Modell.
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Abb. 1: BeiĎpiel eineĎ SimĦlink-BlockdiagćammĎ

Ein SimĦlink-Blockdiagćamm iĎě ein Signal¯ĦĎĎgćaph Ħnd beĎěehě aĦĎ Blöcken Ħnd Lini-
en. Blöcke fĩhćen in deć Regel BećechnĦngen dĦćch, beiĎpielĎıeiĎe Addiěion Ħnd Iněe-
gćaěion. Die Eingabe- Ħnd AĦĎgabeĎchniěěĎěelle eineĎ BlockĎ ıićd dĦćch Ďeine EingangĎ-
Ħnd AĦĎgangĎpoćěĎ de®niećě. Blöcke ıećden dĦćch Linien İećbĦnden. Übeć dieĎe Linien
ıećden Daěen in Foćm İon Signalen ķıiĎchen den Blöcken ĩbećěćagen. Ein SĦbĎĳĎěem
iĎě ein beĎondećeć Block, deć andeće Blöcke einĎchlieûlich andećeć SĦbĎĳĎěeme eněhal-
ěen kann. SĦbĎĳĎěeme ećmöglichen eĎ, SimĦlink-Modelle hiećaćchiĎch ķĦ ĎěćĦkěĦćiećen. In
Abb. 1 eněhälě daĎ SĦbĎĳĎěem die Inpoćě-Blöcke Ħnd , den BĦĎCćeaěoć-Block

, daĎ SĦbĎĳĎěem Ħnd den OĦěpoćě-Block . Ein SĦbĎĳĎěem haě ebenfallĎ
EingangĎ- Ħnd AĦĎgangĎpoćěĎ, die Ďeine Eingabe- Ħnd AĦĎgabeĎchniěěĎěelle beĎchćeiben.
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Mehćeće Signale können dĦćch BĦĎCćeaěoć-Blöcke ķĦ BĦĎĎen ķĦĎammengefaĎĎě ıećden.
BĦĎĎe können andeće BĦĎĎe eněhalěen Ħnd ıeiĎen damiě eine baĦmaćěige SignalĎěćĦkěĦć
aĦf. Ein Signal in einem BĦĎ kann dĦćch einen BĦĎSelecěoć-Block aĦĎgeıählě ıećden.

In Abb. 1 ıećden die Signale Ħnd dĦćch den BĦĎCćeaěoć-Block ķĦ
dem BĦĎ ķĦĎammengefaĎĎě. DieĎeć BĦĎ ıićd ıiedećĦm ķĦĎammen miě dem Signal

dĦćch den BĦĎCćeaěoć-Block ķĦ dem gćöûećen BĦĎ gćĦppiećě. Die
SěćĦkěĦć deĎ BĦĎĎeĎ ıićd in deć AbbildĦng İećanĎchaĦlichě. DaĎ Signal ıićd
miě Hilfe deĎ BĦĎSelecěoć-BlockĎ aĦĎ Ďelekěiećě.

ğ PćoblemĎěellĦng

Wie eingangĎ ećıähně iĎě die EćĎěellĦng Ħnd WeiěećeněıicklĦng İon SimĦlink-Modellen
ein Ďehć aĦfıändigeć Ħnd ķeiěiněenĎiİeć EněıicklĦngĎĎchćiěě. SimĦlink-Modelle miě mehć
alĎ ĤĻ ĻĻĻ Blöcken Ďind in deć PćaĲiĎ keine Selěenheiě. ZĦć BeheććĎchĦng deć hohen
KompleĲiěäě ıićd ein SimĦlink-Modell ěĳpiĎchećıeiĎe hiećaćchiĎch Ħněeć VećıendĦng
İon SĦbĎĳĎěemen oćganiĎiećě. AĦf obećĎěeć Modellebene ıićd die GeĎaměfĦnkěionaliěäě in
mehćeće ModĦle Ħněećěeilě. Die dĦćch SĦbĎĳĎěeme ćealiĎiećěen ModĦle kapĎeln ķĦĎammen-
hängende FĦnkěionĎaněeile Ħnd ěaĦĎchen Ħněećeinandeć Infoćmaěionen aĦĎ. Da ķıiĎchen
ModĦlen aĦf obećĎěeć Ebene Ďehć İiele Signale ĩbećěćagen ıećden, ıećden häĦ®g Signale
ķĦ BĦĎĎen ķĦĎammengefaĎĎě. Innećhalb eineĎ ModĦlĎ ıićd die FĦnkěionĎaĦfěeilĦng hiećać-
chiĎch ıeiěeć İećfeinećě. Abb. Ĥ ķeigě die obećĎěe Ebene eineĎ Ďolchen ModellĎ. In dieĎem
Modell kommĦniķiećen die ModĦle , Ħnd Ħněećeinandeć ĩbeć BĦĎĎe. EingangĎ-
Ħnd AĦĎgangĎĎignale Ďind ebenfallĎ BĦĎĎe.

Abb. Ĥ: Eine ěĳpiĎche ModĦlaćchiěekěĦć deĎ ModellĎ

SěćĦkěĦćändećĦng İon Modellen iĎě eine häĦ®ge Akěiİiěäě bei deć ModelliećĦng. InĎbe-
Ďondeće Ďollen häĦ®g die SchniěěĎěellen ķıiĎchen den ModĦlen modelliećě ıećden. AlĎ
nächĎěeĎ Ďollen ModĦle ćeĎěćĦkěĦćiećě ıećden, ıie ķĦm BeiĎpiel dĦćch daĎ Zećlegen eineĎ
ModĦlĎ odeć ZĦĎammenfaĎĎen mehćećeć ModĦle. Wenn daĎ Modell eine gĦěe SěćĦkěĦć eć-
hälě, Ďollen häĦ®g beĎěimměe FĦnkěionaliěäěen im Modell ećıeiěećě odeć geändećě ıećden.
DaķĦ mĩĎĎen Ħněeć andećem Signale İon einem ModĦl ķĦ einem andećen ModĦl ıeiěeć-
geleiěeě odeć Ħnnöěige Signale eněfećně ıećden. Bei jedeć SěćĦkěĦćändećĦng mĦĎĎ daćaĦf
geachěeě ıećden, die fĩć daĎ Modell İećeinbaćěen MĦĎěeć beiķĦbehalěen.
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Um alle dieĎe AĦfgaben ķĦ ećledigen, fehlě allećdingĎ iněegćiećěe UněećĎěĩěķĦng fĩć höheć-
ıećěige Opećaěionen in deć heĦěigen SimĦlink-UmgebĦng. Vielmehć mĦĎĎ deć Eněıick-
leć heĦěe aĦf die elemeněaćen EdiěiećĦngĎopećaěionen ıie beiĎpielĎıeiĎe HinķĦfĩgen İon
Blöcken Ħnd Linien ķĦćĩckgćeifen.

4 Kaěalog İon Refacěoćing-Opećaěionen fĩć SimĦlink

AĦĎgehend İon eineć deěailliećěen AnalĳĎe İon ěĳpiĎchen AnıendĦngĎfällen bei deć Beać-
beiěĦng İon SimĦlink-Modellen iĎě ein Kaěalog İon Refacěoćing-Opećaěionen fĩć SimĦlink
eněĎěanden. DieĎeć Kaěalog iĎě an einen İećgleichbaćen Kaěalog fĩć objekěoćieněiećěe Pćo-
gćammiećĎpćachen [Fo99] angelehněğ. Abb. ğ ķeigě den Kaěalog in Foćm eineć Mind-Map.
Deć Kaěalog eněhälě alle Refacěoćing-Opećaěionen Ħnd gćĦppiećě dieĎe anhand deć Aćě deć
am SimĦlink-Modell dĦćchgefĩhćěen ÄndećĦng. Im Folgenden ıećden die HaĦpěkaěegoći-
en dieĎeĎ KaěalogĎ İoćgeĎěellě.
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Abb. ğ: Kaěalog İon Refacěoćing-Opećaěion fĩć SimĦlink

UmbenennĦng: In einem SimĦlink-Modell Ďind die Namen İon Blöcken, SĦbĎĳĎěemen,
Signalen Ħnd PoćěĎ ein ıichěigeĎ BeĎchćeibĦngĎelemeně Ħnd beein¯ĦĎĎen Ħnmiěěelbać die
VećĎěändlichkeiě Ħnd LeĎbaćkeiě deĎ ModellĎ. Deć SimĦlink-Ediěoć ĦněećĎěĩěķě bećeiěĎ die
UmbenennĦng einķelneć Elemeněe. AllećdingĎ Ďind dećķeiě kompleĲe UmbenennĦngen,
ıie ķĦm BeiĎpiel die UmbenennĦng alleć PoćěĎ enělang eineĎ SignalpfadeĎ odeć die An-

ğ Maćěin Foıleć p¯egě aĦf Ďeineć WebĎeiěe einen akěĦellen Kaěalog İon Refacěoćing-Opećaěionen fĩć objekěoći-
eněiećěe PćogćammiećĎpćachen. Deć Kaěalog iĎě abćĦfbać Ħněeć deć AdćeĎĎe: hěěp:ėėćefacěoćing.comėcaěalogė
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ıendĦng eineĎ NamenĎmĦĎěećĎ aĦf alle Elemeněe innećhalb eineĎ SĦbĎĳĎěemĎ nichě mög-
lich. Die Refacěoćing-Opećaěionen in dieĎeć Kaěegoćie ećmöglichen eine ef®ķieněe Umbe-
nennĦng İon Blöcken, Signalpfaden Ħnd PoćěĎ.

HiećaćchiĎche SěćĦkěĦćiećĦng: Bei deć ModellećĎěellĦng Ďpielě die PaćěiěioniećĦng eineĎ
ModellĎ in hiećaćchiĎch angeoćdneěe SĦbĎĳĎěeme Ďoıie die De®niěion deć SchniěěĎěellen
Ħnd die FeĎělegĦng deĎ InfoćmaěionĎ¯ĦĎĎeĎ ķıiĎchen den SĦbĎĳĎěemen dĦćch Signale ei-
ne gćoûe Rolle. DieĎe Kaěegoćie ĦmfaĎĎě Refacěoćing-Opećaěionen ķĦć BeaćbeiěĦng deć
ModellĎěćĦkěĦć. Cćeaěe SĦbĎĳĎěem faĎĎě Blöcke ķĦ einem SĦbĎĳĎěem ķĦĎammen, ıähćend
die inİećĎe Opećaěion Bćeak SĦbĎĳĎěem ein SĦbĎĳĎěem dĦćch Ďeinen Inhalě ećĎeěķě. Mo-
İe BlockĎ Up İećĎchiebě Blöcke aĦf die nächĎě höheće SĦbĎĳĎěemebene Ħnd Moİe BlockĎ
Doın İećĎchiebě Blöcke aĦf die nächĎě niedćigeće SĦbĎĳĎěemebene. Spliě SĦbĎĳĎěem ěeilě
ein SĦbĎĳĎěem in ķıei kleineće SĦbĎĳĎěeme. Die daķĦ inİećĎe OpećaěionMećge SĦbĎĳĎěemĎ
faĎĎě ķıei SĦbĎĳĎěeme ķĦ einem einķigen SĦbĎĳĎěem ķĦĎammen. Bei all dieĎen Opećaěio-
nen ıećden die SignalbeķiehĦngen deć İećĎchobenen Blöcke beibehalěen.

SignalĎěćĦkěĦćiećĦng: HäĦ®g ıećden Signale ķĦ BĦĎĎen ķĦĎammengefaĎĎě, Ħm Ďo logi-
Ďche ZĦĎammenhänge ķĦ de®niećen Ħnd damiě einhećgehend die İiĎĦelle KompleĲiěäě ķĦ
ćedĦķiećen. Die Refacěoćing-Opećaěionen dieĎeć Kaěegoćie dienen deć BeaćbeiěĦng hiećać-
chiĎcheć BĦĎĎěćĦkěĦćen. Cćeaěe BĦĎ ećķeĦgě einen BĦĎ aĦĎ mehćećen Signalen. Add Signal
ěo BĦĎ fĩgě ein Signal einem BĦĎ hinķĦ. ReĎolİe BĦĎ löĎě einen BĦĎ in Ďeine einķelnen
Signale aĦf. EĲěćacě Signal oĦě of BĦĎ ĩbećfĩhćě ein Signal eineĎ BĦĎĎeĎ in ein elemeněaćeĎ
Signal.Moİe Doın Signal in BĦĎ ĦndMoİe Up Signal in BĦĎ ećlaĦben eine VećĎchiebĦng
eineĎ SignalĎ enělang eineć BĦĎhiećaćchie.

SignalfĩhćĦng: Fĩć die BeĎchćeibĦng İon Algoćiěhmen in SimĦlink mĩĎĎen Signalinfoć-
maěionen ĩbeć SĦbĎĳĎěeme hinıeg İećěeilě ıećden. AĦĎ dieĎem GćĦnd iĎě die FĩhćĦng
eineĎ SignalĎ ĩbeć die SĦbĎĳĎěemhiećaćchie hinıeg eine Ďehć häĦ®g dĦćchgefĩhćěe AĦfga-
be bei deć ModellećĎěellĦng. Die ķĦ dieĎeć Kaěegoćie gehöćenden Refacěoćing-Opećaěionen
dienen daķĦ, neĦe Signale ĩbeć SĦbĎĳĎěemgćenķen hinıeg hinķĦķĦfĩgen bķı. beĎěehende
Signalpfade ķĦ eněfećnen. Add CćoĎĎ Hiećaćchical Signal ećķeĦgě eine SignalİećbindĦng
ķıiĎchen ķıei PoćěĎ ĩbeć die SĦbĎĳĎěemhiećaćchie hinıeg, in dem Inpoćě-ėOĦěpoćě-Blöcke
Ħnd Linien aĦf dem Pfad ķıiĎchen den PoćěĎ hinķĦfĩgě ıećden. Add Deep BĦĎ Signal
fĩhćě ein Signal ķĦ einem Ziel. Dabei ıićd daĎ Signal dĦćch BĦĎĎe ıeiěećgeleiěeě. Replace
GoěoėFćom ıiěh EĲpliciě Signal ećĎeěķě koććeĎpondiećende GoěoėFćom-Blöcke dĦćch eine
eĲpliķiěe SignalİećbindĦng, die gegebenenfallĎ ĩbeć die SĦbĎĳĎěemgćenķen hinıeg İećlaĦ-
fen kann. Hingegen ećĎeěķě die inİećĎe Opećaěion Replace EĲpliciě Signal ıiěh GoěoėFćom
eine SignalİećbindĦng dĦćch GoěoėFćom-Blöcke. Bei Remoİe Signal BackıaćdĎ ıićd ein
Signalpfad biĎ ķĦć SignalqĦelle odeć biĎ ķĦ eineć İoćgegebenen Hiećaćchieebene eněfećně.
Hingegen eněfećně Remoİe Signal FoćıaćdĎ in VoćıäćěĎćichěĦng alle Signalpfade, die aĦĎ
einem Signal hećİoćgehen.

SchniěěĎěellen: Die Eingabe- Ħnd AĦĎgabeĎchniěěĎěelle eineĎ SĦbĎĳĎěemĎ ıićd dĦćch die
EingangĎ- Ħnd AĦĎgangĎpoćěĎ deĎ SĦbĎĳĎěemĎ de®niećě. Bei deć EćĎěellĦng Ħnd Beaćbei-
ěĦng eineĎ ModellĎ Ďpielě die De®niěion deć SĦbĎĳĎěemĎchniěěĎěellen ķĦć VećdeĦělichĦng
deĎ InfoćmaěionĎ¯ĦĎĎeĎ eine ıichěige Rolle. Die Refacěoćing-Opećaěionen dieĎeć Kaěego-
ćie ĦněećĎěĩěķen den Eněıickleć daheć bei VećändećĦng deć SchniěěĎěellen. InĎećě SĦbĎĳĎěem
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InpoćěėOĦěpoćě fĩgě einen neĦen EingangĎ- bķı. AĦĎgangĎpoćě an eineć beliebigen PoĎiěi-
on ķĦ einem SĦbĎĳĎěem hinķĦ. Remoİe SĦbĎĳĎěem InpoćěėOĦěpoćě eněfećně einen EingangĎ-
bķı. AĦĎgangĎpoćě an einem beĎěimměen IndeĲ. Miě Hilfe İonMećge PoćěĎ können Signa-
le mehćećeć PoćěĎ ķĦĎammengefaĎĎě Ħnd miě Spliě Poćě aĦf mehćeće PoćěĎ İećěeilě ıećden.
Cćeaěe Effecěiİe InpĦěėOĦěpĦě Iněećface ećķeĦgě fĩć ein SĦbĎĳĎěem ķĦĎäěķlich ein Ďoge-
nanněeĎ INMAP-bķı. OUTMAP-SĦbĎĳĎěem. Fĩć eine deěailiećěeće DaćĎěellĦng deĎ Mo-
delliećĦngĎmĦĎěećĎ miě INMAP- Ħnd OUTMAP-SĦbĎĳĎěemen Ďei deć LeĎeć aĦf [RaĻĤ]
İećıieĎen.

5 WećkķeĦgkonķepě Ħnd ImplemeněiećĦng

Im Rahmen dieĎeć Aćbeiě iĎě ein Refacěoćing-Fćameıoćk fĩć SimĦlink eněıickelě ıoćden,
ıelcheĎ im Folgenden SLRefacěoć-Fćameıoćk genanně ıićd. DaĎ Fćameıoćk ıĦćde miě-
hilfe deć objekěoćieněiećěen Spćache M-Scćipě ćealiĎiećě. DaĎ SLRefacěoć-Fćameıoćk de®-
niećě einen GUI-baĎiećěen Woćk¯oı in abĎěćakěeć WeiĎe miě Hilfe deĎ Templaěe Meěhod-
EněıĦćfĎmĦĎěećĎ [Ga94]. DaĎ Refacěoćing-WećkķeĦg SLRefacěoć benĦěķě daĎ Fćameıoćk
Ħnd implemeněiećě die Refacěoćing-Opećaěionen deĎ KaěalogĎ.

Fram
ew

ork
Funktionen zur Modellabfrage

Transformation-Funktionen

Analyse-Funktionen

MATLAB API

GUI-Workflow

SLRefactor SLAnalyzer SLSmellsDetector

(a) AćchiěekěĦć deć UmĎeěķĦng

Visitor

+ vis itLine() :Boolean
+ visitInport() :Boolean
+ visitOutport() :Boolean
+ visitSubsystem() :Boolean
+ visitInportBlock() :Boolean
+ visitOutportBlock() :Boolean
+ visitBusCreatorBlock() :Boolean
+ visitBusSelector() :Boolean
+ visitNonVirtualBlock() :Boolean
# setContinueFlag() :void

SignalUsedVisitorCollectUsagePlacesVisitor

FindSignalOrigin

FindBusCreatorSignal

tra vers eSignalForwa rds

tra vers eSignalBackwards

ca lls

ca lls

(b) BeĎĦcheć-EněıĦćfĎmĦĎěeć

Abb. 4: UmĎeěķĦng

Die in Abb. 4(a) İećanĎchaĦlichěe SchichěenaćchiěekěĦć deĎ SLRefacěoć-FćameıoćkĎ iĎě
dĦćch daĎ EclipĎe-Refacěoćing-Fćameıoćk [WiĻĖ] inĎpićiećě Ħnd beĎěehě aĦĎ den folgenden
BaĦĎěeinen:

FĦnkěionen ķĦć Modellabfćage İon Modellen DaĎ Fćameıoćk Ďěellě eine SammlĦng
höhećıećěigeć Uěiliěĳ-FĦnkěionen ķĦm Abfćagen İon Modellen bećeiě.

InfćaĎěćĦkěĦć ķĦć AnalĳĎe İon SimĦlink-Modellen: Die meiĎěen Refacěoćing-Opeća-
ěionen ećfoćdećn eine AnalĳĎe deĎ ModellĎ. BeiĎpielĎıeiĎe mĦĎĎ bei deć Refacěoćing-
Opećaěion Add CćoĎĎ Hiećaćchical Signal ķĦm EćĎěellen eineĎ ebenen-ĩbećgćeifenden Si-
gnal¯ĦĎĎeĎ ķıiĎchen ķıei PoćěĎ ĦněećĎchiedlicheć Ebenen bećechneě ıećden, ıie daĎ Si-
gnal ĩbeć die Hiećaćchieebenen hinıeg gefĩhćě ıećden mĦĎĎ. Hiećfĩć mĦĎĎ daĎ leěķěe ge-
meinĎame SĦbĎĳĎěem beideć PoćěĎ ećmiěěelě ıećden.

1ĖĖĖ



SLRefacěoć: Ein Refacěoćing-AnĎaěķ fĩć SimĦlink-Modelle

ZĦĎäěķlich Ďěellě die InfćaĎěćĦkěĦć FĦnkěionen ķĦć VećfolgĦng İon Signalen bećeiě. ZĦć Si-
gnalİećfolgĦng gehöćen VoćıäćěĎ- Ħnd RĩckıäćěĎİećfolgĦng eineĎ SignalĎ. VoćıäćěĎİeć-
folgĦng ıićd genĦěķě, Ħm die Blöcke ķĦ ećmiěěeln, an denen ein Signal İećıendeě ıićd.
Die AnalĳĎe deć SignalnĦěķĦng Ďěellě eine ıeĎeněliche VoćaĦĎĎeěķĦng fĩć die Opećaěionen
Remoİe Signal FoćıaćdĎ Ħnd Cćeaěe Effecěiİe InpĦě Iněećface dać. Analog daķĦ dieně die
RĩckıäćěĎİećfolgĦng daķĦ, die QĦelle eineĎ SignalĎ ķĦ ®nden. Die Refacěoćing-Opećaěion
Remoİe Signal BackıaćdĎ benĦěķě dieĎe AnalĳĎe, Ħm ķĦ ećmiěěeln, biĎ ķĦ ıelchem Block
ein Signal ohne AĦĎıićkĦngen aĦf andeće Modellěeile eněfećně ıećden kann. DeĎ Weiěećen
läĎĎě Ďich fĩć ein in einem BĦĎ gefĩhćěeĎ Signal dĦćch RĩckıäćěĎİećfolgĦng hećaĦĎ®nden,
an ıelchem BĦĎCćeaěoć-Block deć BĦĎ ećķeĦgě ıićd. DieĎe AnalĳĎe iĎě Ħněeć andećem će-
leİaně, Ħm die Refacěoćing-Opećaěionen Moİe DoınėUp Signal in BĦĎ Ħnd Sıap SignalĎ
in BĦĎ ĦmķĦĎeěķen.

In deć ImplemeněiećĦng ıićd eine TćaİećĎiećĦngĎĎěćaěegie (VoćıäćěĎ- Ħnd RĩckıäćěĎİeć-
folgĦng) Ħnd eine konkćeěe Logik dĦćch eine Vaćianěe deĎ BeĎĦcheć-EněıĦćfĎmĦĎěećĎ
[Ga94] geěćenně (Ďiehe Abb. 4 (b)). AĦûećdem Ďind die FĦnkěionen ķĦć VoćıäćěĎ- Ħnd
RĩckıäćěĎİećfolgĦng in deć Lage, ein Signal dĦćch BĦĎĎe Ħnd ĩbeć SĦbĎĳĎěemgćenķen
hinıeg ķĦ İećfolgen.

InfćaĎěćĦkěĦć ķĦć TćanĎfoćmaěion İon SimĦlink-Modellen: Neben den AnalĳĎe-FĦnk-
ěionen Ďěellě daĎ SLRefacěoć-Fćameıoćk mehćeće TćanĎfoćmaěionĎĎchćiěěe bećeiě. TćanĎfoć-
maěionĎĎchćiěěe Ďind FĦnkěionen, die aěomaće ÄndećĦngen an SimĦlink-Modellen dĦćch-
fĩhćen. EĎ ıićd ķıiĎchen elemeněaćen Ħnd ķĦĎammengeĎeěķěen TćanĎfoćmaěionĎĎchćiě-
ěen ĦněećĎchieden. Ein elemeněaćeć Schćiěě modi®ķiećě ein SimĦlink-Modell, ohne andeće
Schćiěěe ķĦ benĦěķen. BeiĎpiele fĩć elemeněaće Schćiěěe Ďind addLine ķĦmHinķĦfĩgen eineć
Linie ķıiĎchen PoćěĎ dećĎelben Hiećaćchieebene Ħnd addInpoćěėaddOĦěpoćě ķĦm HinķĦfĩ-
gen eineĎ Inpoćě-ėOĦěpoćě-BlockĎ ķĦ einem SĦbĎĳĎěem.

Ein ķĦĎammengeĎeěķěeć Schćiěě ıićd dĦćch eine Abfolge elemeněaćeć odeć ķĦĎammenge-
Ďeěķěeć Schćiěěe de®niećě. BeiĎpielĎıeiĎe iĎě deć Schćiěě addCćoĎĎHiećaćchical ķĦm HinķĦ-
fĩgen eineĎ ebenenĩbećgćeifenden SignalĎ ķıiĎchen ķıei PoćěĎ ĦněećĎchiedlicheć Hiećać-
chieebenen ein aĦĎ aĦĎ addLine, addInpoćě Ħnd addOĦěpoćě beĎěehendeć ķĦĎammengeĎeěķ-
ěeć Schćiěě.

SLRefacěoć-WećkķeĦg: DaĎ SLRefacěoć-WećkķeĦg benĦěķě die InfćaĎěćĦkěĦć deĎ Fćame-
ıoćkĎ Ħnd implemeněiećě die meiĎěen Refacěoćing-Opećaěionen aĦĎ dem Kaěalog in Abb. ğ.
DaĎ WećkķeĦg ıĦćde in den SimĦlink-Ediěoć iněegćiećě. Die Refacěoćing-Opećaěionen kön-
nen ıie in Abb. 5 geķeigě ıähćend deć ModelliećĦng ĩbeć ein KoněeĲě-Menĩ aĦfgećĦfen
ıećden. ZĦć VećbeĎĎećĦng deĎ Modell-LaĳoĦěĎ nach eineć Refacěoćing-Opećaěion ıićd ein
aĦěomaěiĎcheć LaĳoĦěing-AlgoćiěhmĦĎ fĩć SimĦlink-Modelle [Kl1Ĥ] İećıendeě.

SLAnalĳķeć Ħnd SLSmellĎDeěecěoć: Neben SLRefacěoć Ďind im Rahmen dieĎeć Aćbeiě
ķıei ıeiěeće WećkķeĦge SLAnalĳķeć Ħnd SLSmellĎDeěecěoć ĦmgeĎeěķě. SLAnalĳķeć bieěeě
ećıeiěećěe Opećaěionen ķĦćModellanalĳĎe, ıähćend SLSmellĎDeěecěoć ĎěćĦkěĦćelle Schıach-
Ďěellen (Ďogenanněe ĀModel-SmellĎā) in einem Modell dĦćchĎĦchě. AllećdingĎ ıećden die-
Ďe WećkķeĦge in dieĎeć VećöffenělichĦng nichě mehć ıeiěeć İećěiefě.
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Abb. 5: Iněegćaěion İon SLRefacěoć im SimĦlink-Ediěoć

Ė BeiĎpiel: UmbaĦ deĎ ModellĎ miě Hilfe İon SLRefacěoć

In dieĎem AbĎchniěě ıićd dĦćch ein BeiĎpiel geķeigě, ıie deć Eněıickleć SLRefacěoć be-
nĦěķen kann, Ħm die SěćĦkěĦć deĎ ModellĎ ĎĦkķeĎĎiİ ef®ķieně ķĦ İećbeĎĎećn Ħnd ķĦ ećıei-
ěećn. DaĎ HaĦpěmećkmal deĎ hieć İećıendeěen ModelliećĦngĎmĦĎěećĎ iĎě die NĦěķĦng İon
INMAP-SĦbĎĳĎěemen ķĦć DaćĎěellĦng İon effekěiİen SchniěěĎěellen deć ModĦle. Die im
Folgenden beĎchćiebenen ĎechĎ Modi®kaěionĎĎchćiěěe ıećden ķĦdem dĦćch die DaćĎěel-
lĦngen in Abb. Ė ĦněećĎěĩěķě.

Schćiěě 1: EćķeĦgen INMAPĎ fĩć die ModĦle ZĦć VećdeĦělichĦng deć Signal¯ĩĎĎe ıeć-
den im ećĎěen Schćiěě fĩć jedeĎ ModĦl Ďogenanněe INMAP-SĦbĎĳĎěeme ećķeĦgě, die alle im
jeıeiligen ModĦl İećıendeěen Signale eĲpliķiě aĦĎıählen. Hiećfĩć ıićd die Refacěoćing-
Opećaěion Cćeaěe Effecěiİe InpĦě Iněećface benĦěķě. DĦćch die VećıendĦng İon INMAP-
SĦbĎĳĎěemen ıićd die Ďogenanněe effekěiİe SchniěěĎěelle deć ModĦle Ďichěbać. DaĎ bedeĦ-
ěeě, daĎĎ die im ModĦl İećıendeěen Signale dĦćch INMAP-SĦbĎĳĎěeme eĲpliķiě Ďpeķi®-
ķiećě ıećden. Somiě iĎě beiĎpielĎıeiĎe ećkennbać, daĎĎ daĎ ModĦl daĎ Signal İon
ModĦl İećıendeě. In einem ćealen Modell können hĦndećěe Signale in einem INMAP-
SĦbĎĳĎěem Ďelekěiećě Ħnd ķĦ einem BĦĎ ķĦĎammengefaĎĎě ıećden.

Schćiěě Ĥ: AĦfěeilen İon in ķıei kleineće ModĦle DaĎ ModĦl implemeněiećě ķıei
FĦnkěionaliěäěen, die nach EinĎchäěķĦng eineĎ EněıicklećĎ in jeıeilĎ eigene ModĦle gehö-
ćen. Miě Hilfe deć Refacěoćing-Opećaěion Spliě SĦbĎĳĎěem kann in ķıei kleineće ModĦ-
le Ħnd aĦfgeěeilě ıećden. Dabei ıećden die SignalİećbindĦngen deć beěćoffenen
Blöcke beibehalěen. Miě Hilfe deć Refacěoćing-Opećaěion Spliě SĦbĎĳĎěem kann in ķıei
kleineće ModĦle Ħnd aĦfgeěeilě ıećden. Dabei ıećden die SignalİećbindĦngen
deć beěćoffenen Blöcke beibehalěen.

Schćiěě ğ: EćķeĦgen eineĎ BĦĎĎeĎ Nach deć AĦfěeilĦng İon kommĦniķiećen Ħnd
ĩbeć elemeněaće Signale. Gemäû ModelliećĦngĎmĦĎěeć Ďollen ModĦle aĦf obećĎěe

Ebene allećdingĎ ĩbeć BĦĎĎe kommĦniķiećen. AĦĎ dieĎem GćĦnd ıećden die elemeněaćen
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Schćiěě 1: EćķeĦgen İon INMAPĎ Schćiěě Ĥ: AĦfěeilen İon

Schćiěě ğ: EćķeĦgen eineĎ BĦĎĎeĎ Schćiěě 4: EćķeĦgen İon INMAP fĩć

Schćiěě 5: HinķĦfĩgen eineĎ SignalpfadeĎ Schćiěě Ė: Eněfećnen eineĎ SignalpfadeĎ

Abb. Ė: SchćiěěıeiĎeć UmbaĦ deĎ ModellĎ

Signale ķıiĎchen Ħnd dĦćch die Refacěoćing-Opećaěion Cćeaěe BĦĎ ķĦ einem BĦĎ
ķĦĎammengefaĎĎě. Die dabei eněĎěandenen BĦĎCćeaěoć- Ħnd BĦĎSelecěoć-Blöcke ıećden
miěěelĎ deć Refacěoćing-Opećaěion Moİe BlockĎ Doın in bķı. İećĎchoben.

Schćiěě 4: EćķeĦgen İon INMAP fĩć F1Ĥ DaĎ ModĦl haě einen EingangĎbĦĎ, abeć
kein INMAP-SĦbĎĳĎěem, in dem die effekěiİe SchniěěĎěelle beĎchćieben ıićd. Miě Hilfe
İon Cćeaěe Effecěiİe InpĦě Iněećface ıićd ein INMAP-SĦbĎĳĎěem fĩć ećĎěellě.

Schćiěě 5: HinķĦfĩgen eineĎ SignalĎ NĦn ıićd feĎěgeĎěellě, daĎĎ ein SĦbmodĦl innećhalb
İon daĎ Signal İon benöěigě. Die Refacěoćing-Opećaěion Add Deep BĦĎ Signal
fĩhćě daĎ Signal İon ķĦ dem ZielmodĦl. Dabei ıićd daĎ Signal dĦćch die INMAP-
SĦbĎĳĎěeme geleiěeě. In deć AbbildĦng läĎĎě Ďich ećkennen, daĎĎ daĎ Signal in einem
INMAP-SĦbĎĳĎěem İon Ďelekěiećě Ħnd ķĦ dem BĦĎ hinķĦgefĩgě ıićd.

Schćiěě Ė: Eněfećnen eineĎ SignalĎ Deć Eněıickleć Ďěellě feĎě, daĎĎ daĎ Signal İon
in nichě mehć benĦěķě ıićd. Miě Hilfe deć Refacěoćing-Opećaěion Remoİe Deep Signal
BackıaćdĎ kann eněfećně ıećden. Dabei haě deć Eněıickleć die Möglichkeiě ķĦ eněĎchei-
den, biĎ ķĦ ıelcheć Sěelle eněfećně ıićd. In deć AbbildĦng ıićd geķeigě, daĎĎ daĎ Signal
in einem INMAP-SĦbĎĳĎěem İon eněfećně ıićd.
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ĕ Većıanděe Aćbeiěen

Eine Aćbeiě, die Ďich aĦĎgiebig miě TćanĎfoćmaěion İon SimĦlink-Modellen beĎchäfěigě,
iĎě daĎ MATE-Pćojekě [Le1Ļ]. In dieĎem Pćojekě ıĦćde ĦněećĎĦchě, ob GćaphěćanĎfoćmaěi-
onĎěechniken fĩć İiĎĦelle Speķi®kaěion Ħnd TćanĎfoćmaěion İon SimĦlink- Ħnd Sěaěe¯oı-
Modellen geeigneě Ďind. In Većgleich ķĦ deć İoćliegenden Aćbeiě liegě deć FokĦĎ deĎMATE-
PćojekěĎ jedoch nichě aĦf deć ĎĳĎěemaěiĎchen EćfaĎĎĦng İon Refacěoćing-Opećaěionen. AĦ-
ûećdem haě Ďich geķeigě, daĎĎ eine ćein İiĎĦelle Ħnd aĦf GćaphěćanĎfoćmaěionen baĎie-
ćende Speķi®kaěionĎĎpćache fĩć kompleĲe Speķi®kaěionĎĎķenaćien nichě aĦĎćeichend iĎě.
BeiĎpielĎıeiĎe iĎě die Speķi®kaěion ćegĦläćeć AĦĎdćĩcke, kompleĲeć maěhemaěiĎcheć Be-
ćechnĦngen Ďoıie kompleĲeć Naİigaěion dĦćch eine NeěķliĎěe İećbĦndeneć Objekěe nichě
odeć nĦć Ďchıeć möglich.

T. Gećliěķ eě al. [GSK1ğ] Ďchlagen ein Većfahćen ķĦć DĦplikaěĎećkennĦng aĦf BaĎiĎ İon
LaĳoĦěinfoćmaěionen İoć. Daćĩbeć hinaĦĎ Ďěellen Ďie ein Rahmenıećk İoć, ıelcheĎ dieĎeĎ
Većfahćen Ħnd İećĎchiedene andeće DĦplikaěĎećkennĦngĎİećfahćen kombiniećě, Ħm höhe-
će PćäķiĎion bei deć DĦplikaěĎećkennĦng ķĦ eććeichen. Die gefĦndenen DĦplikaěe können
miěhilfe eineć Refacěoćing-Opećaěion in einen gemeinĎamen genećiĎchen BiblioěhekĎblock
eĲěćahiećě ıećden. Die DĦplikaěe ıećden dĦćch einen eněĎpćechend paćameěćiĎiećěen Bi-
blioěhekĎblock ećĎeěķě ıećden.

8 FeldĎěĦdie

Deć hieć İoćgeĎěellěe AnĎaěķ ıĦćde ĩbeć ca. ķıei Jahće in İećĎchiedenen Bećeichen deć
Voć- Ħnd SećieneněıicklĦng bei deć Daimleć AG ećpćobě. In ćegelmäûigen GeĎpćächen
bećichěen die Eněıickleć, daĎĎ Ďie dĦćch den EinĎaěķ İon SLRefacěoć SimĦlink-Modelle
ef®ķieněeć beaćbeiěen können. Im Folgenden ıićd anhand eineĎ ćealen AnıendĦngĎfallĎ
die Ef®ķienķĎěeigećĦng dĦćch die AnıendĦng deĎ AnĎaěķeĎ demonĎěćiećě.

ABC_core

ABC_outbus

Modul_x

Modul_y

Modul_z

Modul_x_outbus

Modul_z_outbus

Modul_y_outbus

(a) AĦĎgangĎ-ModĦlaćchiěekěĦć

ABC_coreABC_inmap

ABC_inbus ABC_outbus

Modul_x

Modul_y

Modul_z

Modul_x_outbus

Modul_z_outbus

Modul_y_outbus

ABC_inmap

ABC_inbus

Signal 1
Signal 2
Signal i

(b) ModĦlaćchiěekěĦć nach Refacěoćing

Abb. ĕ: ModĦlaćchiěekěĦć deĎ ModellĎ

In Abb. ĕa ıićd ein AĦĎĎchniěě deć ModĦlaćchiěekěĦć deĎ AĦĎgangĎmodellĎ deĎ Fallbei-
ĎpielĎ İećanĎchaĦlichě. Deć Eněıickleć ećhälě daĎ Modell İon eineć NachbaćaběeilĦng Ħnd
möchěe daĎModell ĩbećaćbeiěen Ħnd ećıeiěećn. Hieć ıećden Blöcke dĦćchModĦle in Foćm
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İon SĦbĎĳĎěemen fĦnkěional İoneinandeć geěćenně. DieĎe ModĦle kommĦniķiećen ĩbeć
BĦĎĎe miěeinandeć. In dieĎem Modell fĩhćen dćei BĦĎĎe in daĎ ModĦl hinein,
die jeıeilĎ Signale deć ModĦle , Ħnd ĩbećěćagen.

Bei deć DĦćchĎichě deĎ ModellĎ Ďěellě deć Eněıickleć abeć feĎě, daĎĎ daĎ Modell ĎěćĦkěĦ-
ćell nichě opěimal iĎě. InĎbeĎondeće iĎě nichě Ďofoćě ećkennbać, ıelche Signale deć BĦĎĎe
ěaěĎächlich im ModĦl İećıendeě ıećden. ZĦć VećbeĎĎećĦng deć ModellĎěćĦkěĦć
eněĎcheideě deć Eněıickleć, ķĦnächĎě die poěeněiellen SchniěěĎěellen aĦf effekěiİe Schniěě-
Ďěellen miě Hilfe deć Refacěoćing-Opećaěion Cćeaěe Effecěiİe InpĦě Iněećface ķĦ ćedĦķie-
ćen, die nĦć die ěaěĎächlich İećıendeěen Signale daćĎěellen. Abb. ĕb ķeigě die ModĦlaćchi-
ěekěĦć nach deć AnıendĦng İon Cćeaěe Effecěiİe InpĦě Iněećface. AĦûećdem möchěe deć
Eněıickleć fĩć jedeĎ ModĦl ein einķigeĎ INMAP-SĦbĎĳĎěem ećķeĦgen. Damiě ıećden die
EingangĎĎignale deĎ ModĦlĎ Ďo ķĦĎammengefaĎĎě, daĎĎ daĎ ModĦl genaĦ einen
EingangĎbĦĎ miě allen in dem ModĦl İećıendeěen Signalen ećhälě.

In dem FallĎpiel gibě eĎ inĎgeĎamě 9 ModĦle, die ıie Signale andećeć Mo-
dĦle ĩbeć eingehende BĦĎĎe İećıenden. Tabelle 1a ķeigě Ďoıohl die Anķahl deć Blöcke,
alĎ aĦch die Hiećaćchieěiefe dieĎeć 9 ModĦle. Um daĎ ModelliećĦngĎmĦĎěeć miě INMAP

ModĦl S Blöcke Hiećaćchieěiefe

1 1ğ49 5
Ĥ 1Ļ4Ė 4
ğ Ė9ĕ 4
4 Ĥğğ ğ
5 1ğĻ4 4
Ė Ĥ9 1
ĕ Ĥ4ğ Ĥ
8 Ĥ9ĕ Ĥ
9 Ĥ55 ğ

(a) Umfang deć ModĦle

ModĦl S İećıendeěe Signale

1 15Ė
Ĥ 1ĕ9
ğ 15ĕ
4 1ğĻ
5 5Ļ
Ė ĕĖ
ĕ 11
8 1ğĻ
9 ĖĻ

949

(b) Umfang deć INMAPĎ

Tab. 1: SěaěiĎěiĎche Daěen

ĦmķĦĎeěķen, mĩĎĎen 9 INMAP-SĦbĎĳĎěeme manĦell ećķeĦgě ıećden. Dabei mĩĎĎen inĎ-
geĎamě faĎě 1ĻĻĻ Signale peć Hand ideněi®ķiećě ıećden, die in den jeıeiligen ModĦlen
İećıendeě ıećden (Tabelle 1b). Nach eineć EĲpećěenabĎchäěķĦng benöěigě ein Eněıick-
leć ķĦć DĦćchfĩhćĦng deć ÄndećĦng mehćeće SěĦnden. ZĦdem iĎě die manĦelle ÄndećĦng
fehlećanfällig. SLRefacěoć ećmiěěelě die İon den ModĦlen benöěigěen Signale aĦěomaěiĎch
Ħnd fĩhćě die ÄndećĦngen innećhalb ıenigeć MinĦěen fehlećfćei dĦćch. Danach kann deć
Eněıickleć dĦćch die İon SLRefacěoć bećeiěgeĎěellěen Refacěoćing-Opećaěionen ıie Moİe
BlockĎ UpėDoın Spliě SĦbĎĳĎěem, Mećge SĦbĎĳĎěemĎ, Add Deep Signal, Remoİe Signal
BackıaćdĎėFoćıaćdĎ ĦĎı. die SěćĦkěĦć deĎ ModellĎ ef®ķieně İećändećn Ħnd ećıeiěećn.
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9 ZĦĎammenfaĎĎĦng Ħnd AĦĎblick

Im Rahmen deć İoćliegenden Aćbeiě iĎě ećĎěmalig ein Refacěoćing-Konķepě fĩć SimĦlink-
Modelle eněıickelě ıoćden. DaĎ Konķepě iĎě an bekanněen Refacěoćing-Techniken fĩć
ěeĲěĦelle PćogćammiećĎpćachen angelehně. HiećķĦ ıĦćde ein Kaěalog İon Refacěoćing-
Opećaěionen ećaćbeiěeě. DaĎ Konķepě ıĦćde in Foćm eineĎ PćoěoěĳpĎ ĦmgeĎeěķě, ıelcheć
in den SimĦlink-Ediěoć iněegćiećě iĎě Ħnd die meiĎěen Refacěoćing-Opećaěionen aĦĎ dem
Kaěalog bećeiěĎěellě. DĦćch eine EćpćobĦng bei deć Daimleć AG konněe die Releİanķ Ħnd
PćaĲiĎěaĦglichkeiě deĎ AnĎaěķeĎ geķeigě ıećden. Deć AnĎaěķ beĎchćänkě Ďich dećķeiě aĦf
SimĦlink-Modelle. GćĦndĎäěķlich iĎě abeć daİon aĦĎķĦgehen, daĎĎ die Ideen aĦch aĦf ande-
će İećgleichbaće daěen¯ĦĎĎoćieněiećěe gća®Ďche ModelliećĦngĎĎpćachen ĩbećěćagbać Ďind.
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