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SLRefac o : Ein Refac o ing-An a f Sim link-Modelle

Q ang Minh T an 1 Jona Winkle Ch i ian D iobek

Ab ac : Bei de F nk ion modellie ng i die Ve ände ng nd E ei e ng de S k eine
Modell eine hä ®g d chgef h e Ak i i ä . Wäh end e be ei Refac o ing-An ä e f e elle
P og ammie p achen ie Ja a, C# . gib , fehl ein e gleichba e , in eg ale nd d chgehende
An a f Sim link-Modelle. Wi haben einen a oma i ie en Refac o ing-An a (im Folgenden
SLRefac o -An a genann ) f Sim link-Modelle e folg eich en ickel , de in einem Zei a m
on ca. ei Jah en in de Se ienen ickl ng bei de Daimle AG e p ob nd einge e de. In
die em Bei ag i d de SLRefac o -An a anhand eine a f h lichen Bei piel e lä e nd e
i d be die E fah ngen beim p od k i en Ein a de An a e nd be die dabei ge onnenen

E kenn ni e be ich e .

Ke o d :Modellba ie e En ickl ng, Sim link, Refac o ing, T an fo ma ion

1 Einf h ng

Z Behe ch ng de kon in ie lich nehmenden Komple i ä i d Fah e g of a-
e in de A omobilind ie modellba ie en ickel . Hie ha ich MATLAB Sim -
link [Ma14] al Defac o-S anda d bei ielen g oûen A omobilhe ellen, ie m Bei-
piel bei de Daimle AG [DRW1 ], e ablie . Mi MATLAB Sim link e den S e e -
Regelalgo i hmen in Fah e g of a e al Sim link-Blockdiag amme modellie . Sim -
link bie e iele Vo eile. Die e be ehen in be onde e in Hinblick a f be ich liche g a®-
che Da ell ng nd hohe F eihei g ade beim En f. De Ein a de modellba ie en
En ickl ng ha Folge, da die E ell ng on F nk ion modellen ein e en liche
Sch i bei de En ickl ng on Fah e gf nk ionen in K af fah e gen ge o den i . A
den Modellen i d d ch den Ein a on Codegene a o en die F nk ion of a e f die
S e e ge ä e im Fah e g gene ie . Dahe i o ohl die Q ali ä de Modelle in Be g
a f S k nd Ano dn ng de Blöcke, al a ch die Benenn ng on Blöcken, Signalen
nd Po on g oûe Bede ng.

Bei de E ell ng, Übe a bei ng nd Wei e en ickl ng eine Modell e den pi-
che ei e ahl eiche k elle Ände ngen d chgef h , m be ehende Modell eile
mi Blick a f e be e e S k ne o gani ie en, be ¯ ige Modell eile en -
fe nen ode da Modell k ell a f E ei e ngen o be ei en. Mi den ak ellen
Mi eln de Sim link-Edi o (ak elle Ve ion: R 14b) la en ich die e Ziele n mi
einem g oûen man ellen A f and e eichen, eil die e lediglich elemen a e Bea bei-
ng ope a ionen be ei ell . De Edi o bie e Ope a ionen m Pla ie en, Ve binden
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nd G ppie en on Blöcken einem S b em (C ea e S b em) nd A ¯ö en ei-
ne S b em (E pan e S b em). Alle ding fehlen höhe e ige f nk ion o ien ie e
nd kon e abhängige Ope a ionen, die die Modelle ell ng ndModell k ie ng al
a ch die Ände ng be ehende S k ef® ien n e en. A die em G nd m
de ei bei piel ei e eine Ve bind ng eie Blöcke, die mi einande Info ma ionen a -
a chen, om An ende d ch eq en ielle An end ng iele elemen a e Bea bei ng -
ope a ionen ( .B. Hin f gen on Inpo - O po -Blöcken nd Linien) e ell e den.
E fehl eine Ope a ion, die die e Ve bind ng in einem Sch i e ell , gegebenenfall
a ch be meh e e Hie a chieebenen hin eg.

In den Ve öffen lich ngen on den A o en [QD1 ] nd [TWD1 ] den die e en Ideen
eine An a e m Refac o ing on Sim link-Modellen o ge ell . Sei dem i d de An-
a ei e en ickel nd in de Vo - nd Se ienen ickl ng bei de Daimle AG e p ob .
In die em Bei ag i d de ak elle S and die e An a e be ch ieben, de SLRefac o
genann i d. Da e den näch k die Ba i elemen e on Sim link-Modellen o -
ge ell .

G ndlegende Sim link-Modellie ng elemen e

In die em Ab chni e den die ich ig en Sim link-Modellie ng elemen e k be-
ch ieben. Abb. 1 eig da ein einfache Sim link-Modell.
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Abb. 1: Bei piel eine Sim link-Blockdiag amm

Ein Sim link-Blockdiag amm i ein Signal¯ g aph nd be eh a Blöcken nd Lini-
en. Blöcke f h en in de Regel Be echn ngen d ch, bei piel ei e Addi ion nd In e-
g a ion. Die Eingabe- nd A gabe chni elle eine Block i d d ch eine Eingang -
nd A gang po de®nie . Blöcke e den d ch Linien e b nden. Übe die e Linien
e den Da en in Fo m on Signalen i chen den Blöcken be agen. Ein S b em

i ein be onde e Block, de ande e Blöcke ein chlieûlich ande e S b eme en hal-
en kann. S b eme e möglichen e , Sim link-Modelle hie a chi ch k ie en. In
Abb. 1 en häl da S b em die Inpo -Blöcke nd , den B C ea o -Block

, da S b em nd den O po -Block . Ein S b em ha ebenfall
Eingang - nd A gang po , die eine Eingabe- nd A gabe chni elle be ch eiben.
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Meh e e Signale können d ch B C ea o -Blöcke B en ammengefa e den.
B e können ande e B e en hal en nd ei en dami eine ba ma ige Signal k
a f. Ein Signal in einem B kann d ch einen B Selec o -Block a ge ähl e den.

In Abb. 1 e den die Signale nd d ch den B C ea o -Block
dem B ammengefa . Die e B i d iede m ammen mi dem Signal

d ch den B C ea o -Block dem g öûe en B g ppie . Die
S k de B e i d in de Abbild ng e an cha lich . Da Signal i d
mi Hilfe de B Selec o -Block a elek ie .

P oblem ell ng

Wie eingang e ähn i die E ell ng nd Wei e en ickl ng on Sim link-Modellen
ein eh a f ändige nd ei in en i e En ickl ng ch i . Sim link-Modelle mi meh
al Blöcken ind in de P a i keine Sel enhei . Z Behe ch ng de hohen
Komple i ä i d ein Sim link-Modell pi che ei e hie a chi ch n e Ve end ng
on S b emen o gani ie . A f obe e Modellebene i d die Ge am f nk ionali ä in
meh e e Mod le n e eil . Die d ch S b eme eali ie en Mod le kap eln ammen-
hängende F nk ion an eile nd a chen n e einande Info ma ionen a . Da i chen
Mod len a f obe e Ebene eh iele Signale be agen e den, e den hä ®g Signale

B en ammengefa . Inne halb eine Mod l i d die F nk ion a f eil ng hie a -
chi ch ei e e feine . Abb. eig die obe e Ebene eine olchen Modell . In die em
Modell komm ni ie en die Mod le , nd n e einande be B e. Eingang -
nd A gang ignale ind ebenfall B e.

Abb. : Eine pi che Mod la chi ek de Modell

S k ände ng on Modellen i eine hä ®ge Ak i i ä bei de Modellie ng. In be-
onde e ollen hä ®g die Schni ellen i chen den Mod len modellie e den. Al
näch e ollen Mod le e k ie e den, ie m Bei piel d ch da Ze legen eine
Mod l ode Z ammenfa en meh e e Mod le. Wenn da Modell eine g e S k e -
häl , ollen hä ®g be imm e F nk ionali ä en im Modell e ei e ode geände e den.
Da m en n e ande em Signale on einem Mod l einem ande en Mod l ei e -
gelei e ode nnö ige Signale en fe n e den. Bei jede S k ände ng m da a f
geach e e den, die f da Modell e einba en M e bei behal en.
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Um alle die e A fgaben e ledigen, fehl alle ding in eg ie e Un e ng f höhe -
e ige Ope a ionen in de he igen Sim link-Umgeb ng. Vielmeh m de En ick-

le he e a f die elemen a en Edi ie ng ope a ionen ie bei piel ei e Hin f gen on
Blöcken nd Linien ckg eifen.

4 Ka alog on Refac o ing-Ope a ionen f Sim link

A gehend on eine de aillie en Anal e on pi chen An end ng fällen bei de Bea -
bei ng on Sim link-Modellen i ein Ka alog on Refac o ing-Ope a ionen f Sim link
en anden. Die e Ka alog i an einen e gleichba en Ka alog f objek o ien ie e P o-
g ammie p achen [Fo99] angelehn . Abb. eig den Ka alog in Fo m eine Mind-Map.
De Ka alog en häl alle Refac o ing-Ope a ionen nd g ppie die e anhand de A de
am Sim link-Modell d chgef h en Ände ng. Im Folgenden e den die Ha p ka ego i-
en die e Ka alog o ge ell .

Refactoring für
Simulink

Umbenennung
Rename Blocks according to Pattern
Rename Signal Path
Rename Port

Hierarchische
Strukturierung

Hierarchisierung/Dehierarchisierung
Create Subsystem

Break Subsystem

Reorganization

Split Subsystem

Merge Subsystems

Move Blocks Up

Move Blocks Down

Signalstrukturierung
Bus-Hierarchisierung/-Dehierarchisierung

Create Bus

Add Signal to Bus

Resolve Bus

Extract Signal out of Bus

Bus-Reorganisation

Move Down Signal in Bus

Move Up Signal in Bus

Swap Signals within Bus

Signalführung
Signalleitung

Add Cross-Hierarchical Signal

Add Deep Bus Signal

Replace Goto/From with Explicit Signal

Replace Explicit Signal with Goto/From

Signalentfernung
Remove Signal Forwards

Remove Signal Backwards

Schnittstellen
Hinzufügen/Entfernen von Port

Insert Subsystem Inport/Outport

Delete Subsystem Inport/Outport

Merge Inports/Outports

Split Inport/Outport

Effektive
Schnittstellen

Create Effective Input Interface

Create Effective Output Interface

Refactoring for Simulink.mmap - 03.03.2015 - Mindjet

Abb. : Ka alog on Refac o ing-Ope a ion f Sim link

Umbenenn ng: In einem Sim link-Modell ind die Namen on Blöcken, S b emen,
Signalen nd Po ein ich ige Be ch eib ng elemen nd beein¯ en nmi elba die
Ve ändlichkei nd Le ba kei de Modell . De Sim link-Edi o n e be ei die
Umbenenn ng ein elne Elemen e. Alle ding ind de ei komple e Umbenenn ngen,
ie m Bei piel die Umbenenn ng alle Po en lang eine Signalpfade ode die An-

Ma in Fo le p¯eg a f eine Web ei e einen ak ellen Ka alog on Refac o ing-Ope a ionen f objek o i-
en ie e P og ammie p achen. De Ka alog i ab fba n e de Ad e e: h p: efac o ing.com ca alog
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end ng eine Namen m e a f alle Elemen e inne halb eine S b em nich mög-
lich. Die Refac o ing-Ope a ionen in die e Ka ego ie e möglichen eine ef® ien e Umbe-
nenn ng on Blöcken, Signalpfaden nd Po .

Hie a chi che S k ie ng: Bei de Modelle ell ng piel die Pa i ionie ng eine
Modell in hie a chi ch angeo dne e S b eme o ie die De®ni ion de Schni ellen
nd die Fe leg ng de Info ma ion ¯ e i chen den S b emen d ch Signale ei-
ne g oûe Rolle. Die e Ka ego ie mfa Refac o ing-Ope a ionen Bea bei ng de
Modell k . C ea e S b em fa Blöcke einem S b em ammen, äh end
die in e e Ope a ion B eak S b em ein S b em d ch einen Inhal e e . Mo-
e Block Up e chieb Blöcke a f die näch höhe e S b emebene nd Mo e Block
Do n e chieb Blöcke a f die näch nied ige e S b emebene. Spli S b em eil
ein S b em in ei kleine e S b eme. Die da in e e Ope a ionMe ge S b em
fa ei S b eme einem ein igen S b em ammen. Bei all die en Ope a io-
nen e den die Signalbe ieh ngen de e chobenen Blöcke beibehal en.

Signal k ie ng: Hä ®g e den Signale B en ammengefa , m o logi-
che Z ammenhänge de®nie en nd dami einhe gehend die i elle Komple i ä
ed ie en. Die Refac o ing-Ope a ionen die e Ka ego ie dienen de Bea bei ng hie a -
chi che B k en. C ea e B e e g einen B a meh e en Signalen. Add Signal
o B f g ein Signal einem B hin . Re ol e B lö einen B in eine ein elnen
Signale a f. E ac Signal o of B be f h ein Signal eine B e in ein elemen a e
Signal.Mo e Do n Signal in B ndMo e Up Signal in B e la ben eine Ve chieb ng
eine Signal en lang eine B hie a chie.

Signalf h ng: F die Be ch eib ng on Algo i hmen in Sim link m en Signalinfo -
ma ionen be S b eme hin eg e eil e den. A die em G nd i die F h ng
eine Signal be die S b emhie a chie hin eg eine eh hä ®g d chgef h e A fga-
be bei de Modelle ell ng. Die die e Ka ego ie gehö enden Refac o ing-Ope a ionen
dienen da , ne e Signale be S b emg en en hin eg hin f gen b . be ehende
Signalpfade en fe nen. Add C o Hie a chical Signal e e g eine Signal e bind ng

i chen ei Po be die S b emhie a chie hin eg, in dem Inpo - O po -Blöcke
nd Linien a f dem Pfad i chen den Po hin f g e den. Add Deep B Signal
f h ein Signal einem Ziel. Dabei i d da Signal d ch B e ei e gelei e . Replace
Go o F om i h E plici Signal e e ko e pondie ende Go o F om-Blöcke d ch eine
e pli i e Signal e bind ng, die gegebenenfall be die S b emg en en hin eg e la -
fen kann. Hingegen e e die in e e Ope a ion Replace E plici Signal i h Go o F om
eine Signal e bind ng d ch Go o F om-Blöcke. Bei Remo e Signal Back a d i d ein
Signalpfad bi Signalq elle ode bi eine o gegebenen Hie a chieebene en fe n .
Hingegen en fe n Remo e Signal Fo a d in Vo ä ich ng alle Signalpfade, die a
einem Signal he o gehen.

Schni ellen: Die Eingabe- nd A gabe chni elle eine S b em i d d ch die
Eingang - nd A gang po de S b em de®nie . Bei de E ell ng nd Bea bei-
ng eine Modell piel die De®ni ion de S b em chni ellen Ve de lich ng

de Info ma ion ¯ e eine ich ige Rolle. Die Refac o ing-Ope a ionen die e Ka ego-
ie n e en den En ickle dahe bei Ve ände ng de Schni ellen. In e S b em
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Inpo O po f g einen ne en Eingang - b . A gang po an eine beliebigen Po i i-
on einem S b em hin . Remo e S b em Inpo O po en fe n einen Eingang -
b . A gang po an einem be imm en Inde . Mi Hilfe onMe ge Po können Signa-
le meh e e Po ammengefa nd mi Spli Po a f meh e e Po e eil e den.
C ea e Effec i e Inp O p In e face e e g f ein S b em ä lich ein oge-
nann e INMAP-b . OUTMAP-S b em. F eine de ailie e e Da ell ng de Mo-
dellie ng m e mi INMAP- nd OUTMAP-S b emen ei de Le e a f [Ra ]
e ie en.

5 We k e gkon ep nd Implemen ie ng

Im Rahmen die e A bei i ein Refac o ing-F ame o k f Sim link en ickel o den,
elche im Folgenden SLRefac o -F ame o k genann i d. Da F ame o k de mi -

hilfe de objek o ien ie en Sp ache M-Sc ip eali ie . Da SLRefac o -F ame o k de®-
nie einen GUI-ba ie en Wo k¯o in ab ak e Wei e mi Hilfe de Templa e Me hod-
En f m e [Ga94]. Da Refac o ing-We k e g SLRefac o ben da F ame o k
nd implemen ie die Refac o ing-Ope a ionen de Ka alog .

Fram
ew

ork
Funktionen zur Modellabfrage

Transformation-Funktionen

Analyse-Funktionen

MATLAB API

GUI-Workflow

SLRefactor SLAnalyzer SLSmellsDetector

(a) A chi ek de Um e ng

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) Be che -En f m e

Abb. 4: Um e ng

Die in Abb. 4(a) e an cha lich e Schich ena chi ek de SLRefac o -F ame o k i
d ch da Eclip e-Refac o ing-F ame o k [Wi ] in pi ie nd be eh a den folgenden
Ba einen:

F nk ionen Modellabf age on Modellen Da F ame o k ell eine Samml ng
höhe e ige U ili -F nk ionen m Abf agen on Modellen be ei .

Inf a k Anal e on Sim link-Modellen: Die mei en Refac o ing-Ope a-
ionen e fo de n eine Anal e de Modell . Bei piel ei e m bei de Refac o ing-
Ope a ion Add C o Hie a chical Signal m E ellen eine ebenen- be g eifenden Si-
gnal¯ e i chen ei Po n e chiedliche Ebenen be echne e den, ie da Si-
gnal be die Hie a chieebenen hin eg gef h e den m . Hie f m da le e ge-
mein ame S b em beide Po e mi el e den.
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Z ä lich ell die Inf a k F nk ionen Ve folg ng on Signalen be ei . Z Si-
gnal e folg ng gehö en Vo ä - nd R ck ä e folg ng eine Signal . Vo ä e -
folg ng i d gen , m die Blöcke e mi eln, an denen ein Signal e ende i d.
Die Anal e de Signaln ng ell eine e en liche Vo a e ng f die Ope a ionen
Remo e Signal Fo a d nd C ea e Effec i e Inp In e face da . Analog da dien die
R ck ä e folg ng da , die Q elle eine Signal ®nden. Die Refac o ing-Ope a ion
Remo e Signal Back a d ben die e Anal e, m e mi eln, bi elchem Block
ein Signal ohne A i k ngen a f ande e Modell eile en fe n e den kann. De Wei e en
lä ich f ein in einem B gef h e Signal d ch R ck ä e folg ng he a ®nden,
an elchem B C ea o -Block de B e e g i d. Die e Anal e i n e ande em e-
le an , m die Refac o ing-Ope a ionen Mo e Do n Up Signal in B nd S ap Signal
in B m e en.

In de Implemen ie ng i d eine T a e ie ng a egie (Vo ä - nd R ck ä e -
folg ng) nd eine konk e e Logik d ch eine Va ian e de Be che -En f m e
[Ga94] ge enn ( iehe Abb. 4 (b)). A ûe dem ind die F nk ionen Vo ä - nd
R ck ä e folg ng in de Lage, ein Signal d ch B e nd be S b emg en en
hin eg e folgen.

Inf a k T an fo ma ion on Sim link-Modellen: Neben den Anal e-F nk-
ionen ell da SLRefac o -F ame o k meh e e T an fo ma ion ch i e be ei . T an fo -
ma ion ch i e ind F nk ionen, die a oma e Ände ngen an Sim link-Modellen d ch-
f h en. E i d i chen elemen a en nd ammenge e en T an fo ma ion ch i -
en n e chieden. Ein elemen a e Sch i modi® ie ein Sim link-Modell, ohne ande e
Sch i e ben en. Bei piele f elemen a e Sch i e ind addLine mHin f gen eine
Linie i chen Po de elben Hie a chieebene nd addInpo addO po mHin f -
gen eine Inpo - O po -Block einem S b em.

Ein ammenge e e Sch i i d d ch eine Abfolge elemen a e ode ammenge-
e e Sch i e de®nie . Bei piel ei e i de Sch i addC o Hie a chical m Hin -
f gen eine ebenen be g eifenden Signal i chen ei Po n e chiedliche Hie a -
chieebenen ein a a addLine, addInpo nd addO po be ehende ammenge e -
e Sch i .

SLRefac o -We k e g: Da SLRefac o -We k e g ben die Inf a k de F ame-
o k nd implemen ie die mei en Refac o ing-Ope a ionen a dem Ka alog in Abb. .

Da We k e g de in den Sim link-Edi o in eg ie . Die Refac o ing-Ope a ionen kön-
nen ie in Abb. 5 ge eig äh end de Modellie ng be ein Kon e -Men a fge fen
e den. Z Ve be e ng de Modell-La o nach eine Refac o ing-Ope a ion i d ein

a oma i che La o ing-Algo i hm f Sim link-Modelle [Kl1 ] e ende .

SLAnal e nd SLSmell De ec o : Neben SLRefac o ind im Rahmen die e A bei
ei ei e e We k e ge SLAnal e nd SLSmell De ec o mge e . SLAnal e bie e

e ei e e Ope a ionen Modellanal e, äh end SLSmell De ec o k elle Sch ach-
ellen ( ogenann e Model-Smell ) in einem Modell d ch ch . Alle ding e den die-
e We k e ge in die e Ve öffen lich ng nich meh ei e e ief .
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Abb. 5: In eg a ion on SLRefac o im Sim link-Edi o

Bei piel: Umba de Modell mi Hilfe on SLRefac o

In die em Ab chni i d d ch ein Bei piel ge eig , ie de En ickle SLRefac o be-
n en kann, m die S k de Modell k e i ef® ien e be e n nd e ei-
e n. Da Ha p me kmal de hie e ende en Modellie ng m e i die N ng on
INMAP-S b emen Da ell ng on effek i en Schni ellen de Mod le. Die im
Folgenden be ch iebenen ech Modi®ka ion ch i e e den dem d ch die Da el-
l ngen in Abb. n e .

Sch i 1: E e gen INMAP f die Mod le Z Ve de lich ng de Signal¯ e e -
den im e en Sch i f jede Mod l ogenann e INMAP-S b eme e e g , die alle im
je eiligen Mod l e ende en Signale e pli i a ählen. Hie f i d die Refac o ing-
Ope a ion C ea e Effec i e Inp In e face ben . D ch die Ve end ng on INMAP-
S b emen i d die ogenann e effek i e Schni elle de Mod le ich ba . Da bede -
e , da die im Mod l e ende en Signale d ch INMAP-S b eme e pli i pe i®-
ie e den. Somi i bei piel ei e e kennba , da da Mod l da Signal on
Mod l e ende . In einem ealen Modell können h nde e Signale in einem INMAP-
S b em elek ie nd einem B ammengefa e den.

Sch i : A f eilen on in ei kleine e Mod le Da Mod l implemen ie ei
F nk ionali ä en, die nach Ein chä ng eine En ickle in je eil eigene Mod le gehö-
en. Mi Hilfe de Refac o ing-Ope a ion Spli S b em kann in ei kleine e Mod -
le nd a fge eil e den. Dabei e den die Signal e bind ngen de be offenen
Blöcke beibehal en. Mi Hilfe de Refac o ing-Ope a ion Spli S b em kann in ei
kleine e Mod le nd a fge eil e den. Dabei e den die Signal e bind ngen
de be offenen Blöcke beibehal en.

Sch i : E e gen eine B e Nach de A f eil ng on komm ni ie en nd
be elemen a e Signale. Gemäû Modellie ng m e ollen Mod le a f obe e

Ebene alle ding be B e komm ni ie en. A die em G nd e den die elemen a en
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Sch i 1: E e gen on INMAP Sch i : A f eilen on

Sch i : E e gen eine B e Sch i 4: E e gen on INMAP f

Sch i 5: Hin f gen eine Signalpfade Sch i : En fe nen eine Signalpfade

Abb. : Sch i ei e Umba de Modell

Signale i chen nd d ch die Refac o ing-Ope a ion C ea e B einem B
ammengefa . Die dabei en andenen B C ea o - nd B Selec o -Blöcke e den

mi el de Refac o ing-Ope a ion Mo e Block Do n in b . e choben.

Sch i 4: E e gen on INMAP f F1 Da Mod l ha einen Eingang b , abe
kein INMAP-S b em, in dem die effek i e Schni elle be ch ieben i d. Mi Hilfe
on C ea e Effec i e Inp In e face i d ein INMAP-S b em f e ell .

Sch i 5: Hin f gen eine Signal N n i d fe ge ell , da ein S bmod l inne halb
on da Signal on benö ig . Die Refac o ing-Ope a ion Add Deep B Signal
f h da Signal on dem Zielmod l. Dabei i d da Signal d ch die INMAP-
S b eme gelei e . In de Abbild ng lä ich e kennen, da da Signal in einem
INMAP-S b em on elek ie nd dem B hin gef g i d.

Sch i : En fe nen eine Signal De En ickle ell fe , da da Signal on
in nich meh ben i d. Mi Hilfe de Refac o ing-Ope a ion Remo e Deep Signal
Back a d kann en fe n e den. Dabei ha de En ickle die Möglichkei en chei-
den, bi elche S elle en fe n i d. In de Abbild ng i d ge eig , da da Signal
in einem INMAP-S b em on en fe n i d.

1 9
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Ve and e A bei en

Eine A bei , die ich a giebig mi T an fo ma ion on Sim link-Modellen be chäf ig ,
i da MATE-P ojek [Le1 ]. In die em P ojek de n e ch , ob G aph an fo ma i-
on echniken f i elle Spe i®ka ion nd T an fo ma ion on Sim link- nd S a e¯o -
Modellen geeigne ind. In Ve gleich de o liegenden A bei lieg de Fok de MATE-
P ojek jedoch nich a f de ema i chen E fa ng on Refac o ing-Ope a ionen. A -
ûe dem ha ich ge eig , da eine ein i elle nd a f G aph an fo ma ionen ba ie-
ende Spe i®ka ion p ache f komple e Spe i®ka ion ena ien nich a eichend i .
Bei piel ei e i die Spe i®ka ion eg lä e A d cke, komple e ma hema i che Be-
echn ngen o ie komple e Na iga ion d ch eine Ne li e e b ndene Objek e nich
ode n ch e möglich.

T. Ge li e al. [GSK1 ] chlagen ein Ve fah en D plika e kenn ng a f Ba i on
La o info ma ionen o . Da be hina ellen ie ein Rahmen e k o , elche die e
Ve fah en nd e chiedene ande e D plika e kenn ng e fah en kombinie , m höhe-
e P ä i ion bei de D plika e kenn ng e eichen. Die gef ndenen D plika e können
mi hilfe eine Refac o ing-Ope a ion in einen gemein amen gene i chen Biblio hek block
e ahie e den. Die D plika e e den d ch einen en p echend pa ame i ie en Bi-
blio hek block e e e den.

8 Feld die

De hie o ge ell e An a de be ca. ei Jah e in e chiedenen Be eichen de
Vo - nd Se ienen ickl ng bei de Daimle AG e p ob . In egelmäûigen Ge p ächen
be ich en die En ickle , da ie d ch den Ein a on SLRefac o Sim link-Modelle
ef® ien e bea bei en können. Im Folgenden i d anhand eine ealen An end ng fall
die Ef® ien eige ng d ch die An end ng de An a e demon ie .

ABC_core

ABC_outbus

Modul_x

Modul_y

Modul_z

Modul_x_outbus

Modul_z_outbus

Modul_y_outbus

(a) A gang -Mod la chi ek

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) Mod la chi ek nach Refac o ing

Abb. : Mod la chi ek de Modell

In Abb. a i d ein A chni de Mod la chi ek de A gang modell de Fallbei-
piel e an cha lich . De En ickle e häl da Modell on eine Nachba ab eil ng nd
möch e da Modell be a bei en nd e ei e n. Hie e den Blöcke d chMod le in Fo m

1



SLRefac o : Ein Refac o ing-An a f Sim link-Modelle

on S b emen f nk ional oneinande ge enn . Die e Mod le komm ni ie en be
B e mi einande . In die em Modell f h en d ei B e in da Mod l hinein,
die je eil Signale de Mod le , nd be agen.

Bei de D ch ich de Modell ell de En ickle abe fe , da da Modell k -
ell nich op imal i . In be onde e i nich ofo e kennba , elche Signale de B e
a ächlich im Mod l e ende e den. Z Ve be e ng de Modell k
en cheide de En ickle , näch die po en iellen Schni ellen a f effek i e Schni -
ellen mi Hilfe de Refac o ing-Ope a ion C ea e Effec i e Inp In e face ed ie-
en, die n die a ächlich e ende en Signale da ellen. Abb. b eig die Mod la chi-
ek nach de An end ng on C ea e Effec i e Inp In e face. A ûe dem möch e de
En ickle f jede Mod l ein ein ige INMAP-S b em e e gen. Dami e den die
Eingang ignale de Mod l o ammengefa , da da Mod l gena einen
Eingang b mi allen in dem Mod l e ende en Signalen e häl .

In dem Fall piel gib e in ge am 9 Mod le, die ie Signale ande e Mo-
d le be eingehende B e e enden. Tabelle 1a eig o ohl die An ahl de Blöcke,
al a ch die Hie a chie iefe die e 9 Mod le. Um da Modellie ng m e mi INMAP

Mod l S Blöcke Hie a chie iefe

1 1 49 5
1 4 4
9 4

4
5 1 4 4

9 1
4

8 9
9 55

(a) Umfang de Mod le

Mod l S e ende e Signale

1 15
1 9
15

4 1
5 5

11
8 1
9

949

(b) Umfang de INMAP

Tab. 1: S a i i che Da en

m e en, m en 9 INMAP-S b eme man ell e e g e den. Dabei m en in -
ge am fa 1 Signale pe Hand iden i® ie e den, die in den je eiligen Mod len
e ende e den (Tabelle 1b). Nach eine E pe enab chä ng benö ig ein En ick-
le D chf h ng de Ände ng meh e e S nden. Z dem i die man elle Ände ng
fehle anfällig. SLRefac o e mi el die on den Mod len benö ig en Signale a oma i ch
nd f h die Ände ngen inne halb enige Min en fehle f ei d ch. Danach kann de
En ickle d ch die on SLRefac o be ei ge ell en Refac o ing-Ope a ionen ie Mo e
Block Up Do n Spli S b em, Me ge S b em , Add Deep Signal, Remo e Signal
Back a d Fo a d . die S k de Modell ef® ien e ände n nd e ei e n.

1 1
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9 Z ammenfa ng nd A blick

Im Rahmen de o liegenden A bei i e malig ein Refac o ing-Kon ep f Sim link-
Modelle en ickel o den. Da Kon ep i an bekann en Refac o ing-Techniken f
e elle P og ammie p achen angelehn . Hie de ein Ka alog on Refac o ing-
Ope a ionen e a bei e . Da Kon ep de in Fo m eine P o o p mge e , elche
in den Sim link-Edi o in eg ie i nd die mei en Refac o ing-Ope a ionen a dem
Ka alog be ei ell . D ch eine E p ob ng bei de Daimle AG konn e die Rele an nd
P a i a glichkei de An a e ge eig e den. De An a be ch änk ich de ei a f
Sim link-Modelle. G nd ä lich i abe da on a gehen, da die Ideen a ch a f ande-
e e gleichba e da en¯ o ien ie e g a® che Modellie ng p achen be agba ind.

Li e a e eichni
[DRW1 ] D iobek, Ch i ian Ringle , Thoma Wohlgem h, Flo ian: He a fo de ngen bei de

modellba ie en En ickl ng e eil e Fah e gf nk ionen in eine e eil en En ick-
l ng o gani a ion. In: P oceeding Dag hl-Wo k hop MBEES Modellba ie e En -
ickl ng eingebe e e S eme. S. 1±1 , 1 .

[Fo99] Fo le , Ma in: Refac o ing: Imp o ing he De ign of E i ing Code. Addi on-We le ,
1999.

[Ga94] Gamma, E ich Helm, Richa d John on, Ralph Vli ide , John: De ign pa e n : ele-
men of e able objec -o ien ed of a e. Pea on Ed ca ion, 1994.

[GSK1 ] Ge li , Thoma Schake, S efan Ko ale ki, S efan: An a E ell ng nd Wa -
ng on Sim link-Modellen d ch den Ein a on T an fo ma ionen Refac o ing nd

Gene ie ng ope a ionen. In: P oceeding Dag hl-Wo k hop MBEES Modellba ie e
En ickl ng eingebe e e S eme. S. 1±1 , 1 .

[Kl1 ] Kla ke, La K.: Ef® ien e Bea bei en on Sim link Modellen mi Hilfe eine pe i-
® ch angepa en La o algo i hm . Di e a ion, Technical Uni e i ä Be lin, 1 .

[Le1 ] Leg o , Elodie Schäfe , Wilhelm Sch , And S me , Ingo: MATE: AModel Anal -
i and T an fo ma ion En i onmen fo MATLAB Sim link. In: P oceeding of he
In e na ional Dag hl Confe ence on Model-ba ed Enginee ing of Embedded Real- ime
S em . MBEERTS . Sp inge -Ve lag, S. ± 8, 1 .

[Ma14] Ma h o k , The: , Ma lab Sim link. URL
, 14.

[QD1 ] Q ang, T an M. D iobek, Ch i ian: An a E ell ng nd Wa ng on Sim link-
Modellen d ch den Ein a on T an fo ma ionen Refac o ing nd Gene ie ng ope-
a ionen. In: P oceeding Dag hl-Wo k hop MBEES Modellba ie e En ickl ng ein-
gebe e e S eme. S. 1±1 , 1 .

[Ra ] Ra , And ea : On model-ba ed de elopmen : A pa e n fo ong in e face in SIMU-
LINK. Ge ell chaf f Info ma ik, FG, (1):1 , .

[TWD1 ] T an, Q ang M. Wilme , Benjamin D iobek, Ch i ian: Refac o ing of Sim link Dia-
g am ia Compo i ion of T an fo ma ion S ep . In: P oceeding of he 8 h In e na ional
Confe ence on Sof a e Enginee ing Ad ance (ICSEA). 1 .

[Wi ] Widme , Tobia : Unlea hing he Po e of Refac o ing. In: Eclip e Maga ine. Sof a e
& S ppo Ve lag, .

1


