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2 Abkurzungsverzeichnis
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3 Aufgabenstellung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit dem Schwenkzyklus CYCLE800 und dessen Kkorrekter
Inbetriebnahme. Diese Notwendigkeit besteht, da eine Vielzahl von Anfragen, dieses Thema
betreffend, bei der SINUMERIK-Hotline eingehen. Die Kunden haben Schwierigkeiten, den
Schwenkzyklus flr ihre Zwecke richtig zu konfigurieren und in Betrieb zu nehmen. Sie
erhalten daher oftmals ein unerwartetes Verhalten ihrer Maschine bzw. fehlerhafte

Ergebnisse.

Die Ursachen dafiir sind in der hohen Komplexitat des Schwenkzyklus und dessen vielseitiger
Einsetzbarkeit zu suchen. Dabei wirkt sie sich einerseits positiv auf die verschiedenen
Kundenwiinsche aus, ist anderseits jedoch mit einem hohen Konfigurationsaufwand und einer
Reihe von mdglichen Fehlerquellen behaftet.

Es ist Aufgabe dieser Arbeit, ein Hilfsmittel fir den Hotline-Mitarbeiter zu entwerfen, mit
dem sich die vom Kunden vorgenommenen Einstellungen Gberprifen lassen. Damit kann ihm

geholfen werden, seine moglicherweise fehlerhafte Konfiguration zu korrigieren.

Nach reiflicher Uberlegung entstand deshalb die Idee, ein Abfrageprogramm zu entwickeln,
das mit kurzen und prézisen Beschreibungen sowie Hilfebildern dem Hotline-Mitarbeiter
durch eine Reihe von Eingabemasken fiihrt. Seine Aufgabe ist es, sie mit den Angaben des

Kunden bzw. dessen Maschine zu fillen.

Die vom Programm erzeugten Einstellungen sollen dabei mit denen verglichen werden, die
der Kunde an seiner Steuerung gemacht hat. Bei Unterschieden der beiden Konfigurationen
kann der Hotline-Mitarbeiter dem Kunden besser auf die Fehlerquellen hinweisen und ihm bei

der Beseitigung helfen.

Ergebnisse dieser Arbeit sollen ein funktionsfdhiges Abfrageprogramm und eine
Beschreibung der Anwendung sein, die den Hotline-Mitarbeitern zur Verflgung gestellt
werden. Auf die technischen Details und die benétigten Hilfsmittel wird im ndchsten Kapitel

néher eingegangen.



4 Analyse des Themenkomplexes

Um die Funktionalitat des Abfrageprogramms schon im Vorfeld richtig abzugrenzen, soll in
diesem Kapitel der Weg von der Eingabe der Daten in das Abfrageprogramm bis hin zur
Auswertung und Hilfestellung beim Kunden grob skizziert werden und die auf diesem Weg
benotigten Hilfsmittel sowie der technische Zusammenhang naher erldutert werden. Fir das
bessere Verstandnis der Thematik werden als erstes der Schwenkzyklus selbst betrachtet und
die fur die Inbetriebnahme bendtigten Einstellungen herausgearbeitet.

4.1 Der Schwenkzyklus CYCLES00

Ein Zyklus ist im Allgemeinen ein Unterprogramm, mit dessen Hilfe Bearbeitungsabléaufe, die
haufig auftreten bzw. speziellen Normen unterliegen, abgearbeitet werden kénnen. Es missen
dabei nicht mehr die teilweise komplexen und umfangreichen CNC- (Computerized
Numerical Control) Anweisungen, die fir solche Bearbeitungen notwendig sind, eingegeben
werden, sondern der Zyklus nur mit seinem Namen aufgerufen werden. Einem Zyklus miissen
Versorgungsparameter (ibergeben werden, die die Bearbeitung an die jeweilige Situation

anpassen.

Die Bearbeitung an einer CNC-Maschine findet immer in einer Bearbeitungsebene statt. In
Abbildung 1 ist eine Fradsmaschine zu sehen, die die Kontur in der X-Y-Ebene bearbeitet. Die

Tiefenzustellung erfolgt dabei in Richtung der Z-Koordinate. Dieser Zustand wird auch als

Maschinengrundstellung bezeichnet.

Abbildung 1: Frasmaschine in Grundstellung [MTS_Fras]



Der CYCLESQO ist ein spezieller Zyklus, der die Bearbeitungsebene von der Grundstellung
der Maschine aus auf eine beliebige Ebene im Raum schwenkt, um die Bearbeitung dort
fortsetzen zu kdnnen (siehe Abbildung 2). Dabei ist die dort zu verfahrende Kontur so zu
programmieren, als wirde man sich in Maschinengrundstellung befinden. Das Schwenken
wird mit Hilfe von einer oder zwei Rundachsen im Werkzeugkopf und/oder Werkstlicktisch
realisiert und das WKS (Werkstiickkoordinatensystem) mittels Schwenkframes entsprechend
der Drehungen und Verschiebungen auf die neue Bearbeitungsebene angepasst. Ein
Schwenkframe ist ein Satz von Nullpunktverschiebungen der Achsen, der bei der Korrektur
des WKS mit den aktuellen Achspositionen verrechnet wird. Dabei wird immer gewéhrleistet,
dass das Werkzeug senkrecht auf der Bearbeitungsebene steht.

Abbildung 2: Frasmaschine mit geschwenktem Tisch [MTS_Fras]

Der kinematische Aufbau der Maschine kann sehr stark variieren. Der Kinematiktyp hangt
einerseits von der Anzahl an Rundachsen und anderseits von der verbauten Position der
Rundachsen in der Maschine ab. Rundachsen bewegen sich in Gegensatz zu Linearachsen
nicht auf einer bestimmten Strecke hin und her, sondern fiihren eine Kreisbewegung in einem
gewissen Winkelbereich aus. An einer Maschine konnen dadurch z.B. der Werksticktisch
gedreht oder die Orientierung des Werkzeugs verandert werden. Es sind verschiedene
Aufbauformen von Maschinen moglich. Besitzt die Maschine eine Rundachse, kdnnte sie sich
entweder am Werkzeugkopf oder im Werkstlcktisch befinden. Im ersten Fall handelt es sich
um den Typ Kopfkinematik und im zweiten um eine Tischkinematik. Bei zwei Rundachsen
konnen sich beide im Werkzeugkopf, beide im Werkstlicktisch oder eine im Kopf und die
andere im Tisch befinden. Ersteres ist wieder eine Kopfkinematik, die zweite eine
Tischkinematik. Zusétzlich gibt es noch den dritten Fall, der eine gemischte Kinematik

darstellt. Der Schwenkzyklus nutzt den kinematischen Aufbau der Maschine zum Schwenken



der Bearbeitungsebene. Die Frdsmaschine in Abbildung 2 ist eine Tischkinematik mit zwei

Rundachsen.

Bevor der Schwenkzyklus benutzt werden kann, muss er in Betrieb genommen werden. Dazu
sind einige Einstellungen in der Konfiguration der Steuerung notwendig. Um sie vollstdndig
zu erfassen, wurde dazu die Inbetriebnahmeanleitung des Schwenkzyklus in der

Dokumentation studiert.

Es mussen eine Reihe von Maschinendaten gesetzt werden, um bestimmte Funktionalitaten
freizuschalten und Speicherplatz fir verschiedene Variablen zu schaffen. Weiterhin muss ein
Schwenkdatensatz angelegt werden, wo Daten tber den kinematischen Aufbau der Maschine,

Winkelbereiche der Rundachsen sowie Schwenk- und Freifahrstrategie gespeichert werden.

4.1.1 Die Maschinendaten

MD (Maschinendaten) dienen im Allgemeinen dazu, die Steuerung an die an ihr
angeschlossene Maschine anzupassen. Es konnen Art und Anzahl der verwendeten Achsen
sowie deren Antriebsmodule, Motoren, Geber und Messsysteme definiert werden. AufRerdem
sind auch dynamische Werte, wie Geschwindigkeits- und Beschleunigungsverhalten der
einzelnen Achsen parametrierbar. Wie man in Abbildung 3 sehen kann, besteht ein MD aus
einer Nummer, einem eindeutigen Bezeichner und dem zugewiesenen Wert. Der Wert kann
dabei je nach MD unterschiedlichen Datentyps sein. Es gibt in der Bedienoberflache der
Steuerung, der HMI (Human Machine Interface), einen Bedienbereich namens
Inbetriebnahme, in dem alle vorhandenen MD aufgelistet sind. Dort konnen auch

Veranderungen an den MD vorgenommen und die Steuerung damit projektiert werden.



iletist |CHAN1 | JOG Ret
nahme

. Kanal RESET

MPFO
Programm abgebrochen

Achsspezifische-MD ($MA_)

31123[0] $MA_BERO_DELAY TIME_MINUS 0000078 s
3112301] $MA_BERC_DELAY TIME_MINUS 0000078 s of -

31200 $MA_SCALING_FACTOR_G70_G71 25.400000 po Direkt-
31600 SMA_TRACE_WDI_AX i o anwahl...
32000 FMA_PAR_Ax VELD 10000000000 mm/min | cf

32010 $MA_I0G_VELD_RaPID 10000.000000 mmfmin | ra -

32020 $MA_JOG_VELO 2000.000000 mm/min e LD et
32040 $MA_JOG_REY_vELO_RAPID 2.500000 mmdre SEEE
32050 $MA_JOG_REY_VELD 1500000 mmdre

32060 $MA_POS_Ax VELD 10000.000000 mm/min | re
32070 $MA_CORR_VELD 50000000 % e

32074 $MA_FRAME_OR_CORRPOS_MNOTALLOWED H po (po)-.
32080 $MA_HANDWH_MAR_INCF_SIZE 1000000 mrm re

32082 $MA_HANDWH_MAX_INCR_VELO_SIZE 500.000000 mm/min | re

32084 3MA_HANDWH_STOP_COND FFH re Suchen...
32090 $MA_HANDWH_VELD_OWERLAY_FACTOR: 0500000 e

32100 BMA_AX MOTION_DIR 1 po

32110[0] $hiA_ENC_FEEDBACK_POL 1 oo
32110[1] $MA_ENC_FEEDBACK_POL 1 po suchen
32200[0] $MA_POSCTRL_GAIN 1.000000 userdef | cf

32200[1] $MA_POSCTRL_GAIN 1.000000 ussrdef | of

Anzeige-
optionen__.

Control-
Unit MD

Anwender-
sichten

Allgemeine-
MD

Abbildung 3: Maschinendaten [Scnsht_HMI]

Wie bereits erwahnt, dient das Setzen von MD auf einen bestimmten Wert bei der
Inbetriebnahme des Schwenkzyklus dazu, die benétigten Funktionen fir das Schwenken

freizuschalten sowie Speicherplatz fir Schwenkdatensatze und Schwenkframes zu schaffen.

In der Inbetriebnahmeanleitung des CYCLES8O0O befindet sich eine Tabelle mit den MD, die
flr den Schwenkzyklus wichtig sind. Die gesamte Tabelle ist auch im digitalen Anhang dieser
Arbeit unter Tabelle 7 zu finden. Zur besseren Veranschaulichung ist ein kleiner Auszug aus
dieser Tabelle in Abbildung 4 zu sehen, in der zu erkennen ist, dass jedes MD eine
Wertvorgabe besitzt und die Tabelle in zwei Gruppen unterteilt ist. Dabei sind einmal MD
vorhanden, die in der letzten Spalte mit einen ‘G‘ gekennzeichnet sind. Diese MD sind mit
dem exakten Wert der Wertvorgabe zu versehen. Weiterhin gibt es MD, die mit einem ‘V* in
der letzten Spalte markiert sind. Bei diesen MD ist die VVorgabe nur ein Vorschlag und der

Wert kann vom Anwender in einem gewissen Rahmen frei gewéhlt werden.



MD-Nr. | MD-Bezeichner Wert Kommentar Anderbar

10802 $MN_FRAME_GEOAX_CHANGE_MODE 1 g v

11450 $MN_SEARCH_RUN_MODE Bit 1=1 Aktivieren PROG_EVENT nach G
Satzsuchlauf

11602 SMN_ASUP_START_MASK Bit 0=1 Schwenken in JOG v

11604 SMN_ASUP_START_PRIO_LEVEL 100 Schwenken in JOG v

18088 SMN_MM_NUM_TOOL_CARRIER n=0 n = Anzahl der v
Schwenkdatensatze!

18114 $MM_ENABLE_TOOL_ORIENT 2 Werkzeuggrundonentierung \'i

20108 $MC_PROG_EVENT_MASK 0 Systemasup PROG_EVENT nach vV
Satzsuchlauf

20110 $MC_RESET_MODE_MASK ‘H4041° Bit 14=1 G

20112 $MC_START_MODE_MASK ‘HA00' G

20126 $MC_TOOL_CARRIER_RESET_VALUE 0.n wird im CYCLEBOO beschrieben V

20150 $MC_GCODE_RESET_VALUES[41] 1 TCOABS! G

Abbildung 4: Maschinendaten fiir CYCLEB800-Inbetriebnahme [Doc_CYCLES00]

Diese MD sind beim Entwurf des Abfrageprogramms zu berlcksichtigen und es ist darauf zu

achten, dass sie alle fur die jeweilige Situation den richtigen Wert erhalten.

4.1.2 Der Schwenkdatensatz

Durch den Wert eines der eben beschriebenen MD wird die maximale Anzahl der
anzulegenden SDS (Schwenkdatensatze) festgelegt und Speicher dafiir reserviert. In der
Abbildung 5 ist zu erkennen, dass der SDS aus einer Reihe von Systemvariablen besteht, die
die Werte fir die zu projektierende Schwenkkinematik aufnehmen sollen. Eine komplette
Auflistung aller im SDS enthaltenen Systemvariablen und ihrer Bedeutung befindet sich im

digitalen Anhang in Tabelle 8.

CHENDATE (1)
STC CARRI[1]1=0.175 '303e
$TC CARRZ [1]—-140.49 '30b6
STC CARR3[1]1=-232.07 '3do&
£TC CARR4[1]=-0.175 '32as8
STC CARRS[1]1=140.43 '2e40
STC_CARRE[1]=0 '2a78

$TC _CARRT[11=0 'ZbS5E

STC CARRE[1]1=0 '22dE

STC CARRS[1]1=1 'Za76

£TC CARR1O[1]=0 '2gcls

$TC CARR11[1]=1 '2d12

STC CARR1Z[1]=0 '2d4s

£TC CARRI3[1]=0 'Z2ees

STC CARR14[1]=0 '2c20
STC_CARRI1S[1]=0 'Z2c8c

$TC CARRIE[1]=0 '2dé&s

STC CARRIT[1]1=232.07 '40aZ
$TC CARR1E[1]=0 '2cz28

Abbildung 5: Systemvariablen [Scnsht_ARC]



4.1.2.1 Die Systemvariablen

Systemvariablen &hneln sehr stark den MD. Sie besitzen immer einen eindeutigen Bezeichner
sowie einen zugewiesenen Wert. Allerdings sind sie in der HMI-Oberflache nicht gelistet und
dienen nur zum Teil zur Konfiguration der Steuerung. Auf Systemvariablen kann nur in
Teileprogramm oder Initialisierungsdateien zugegriffen werden. Es gibt Systemvariablen, die
nur gelesen werden kénnen. Diese Variablen beinhalten z.B. Positions- bzw. Drehzahlwerte
von Achsen, Strom- bzw. Leistungswerte von Antrieben sowie bestimmte interne Statuswerte.
In der Steuerung befinden sich aber auch Systemvariablen, die gelesen und denen auch Werte
zugewiesen werden konnen. Dazu zéhlen beispielsweise die Werkzeugdaten wie die
Werkzeugléange oder der Schneidenradius und die fur den Schwenkzyklus wichtigen
Werkzeugtragerdaten. Aullerdem konnen einige Systemvariablen in Echtzeit gelesen werden,
was flr zeitkritische Vorgange von grofRer Bedeutung ist. Das bedeutet, dass von diesen

Variablen in jedem Interpolationstakt der Steuerung ein sicherer Wert geliefert wird.

Wie schon beschrieben, werden bei der Inbetriebnahme des Schwenkzyklus uber diese
Variablen der kinematische Aufbau der Maschine wie die Abstdnde zwischen den
Drehpunkten der Rundachsen bzw. zum Referenzpunkt, die Drehrichtungen und
Winkelbereiche der Rundachsen sowie Schwenk- und Freifahrstrategie festgelegt. Sie konnen
dann von der NCU (Numerical Control Unit) zur Berechnung der Drehung und Verschiebung
des WKS und zur mechanischen Bewegung der Rundachsen verwendet werden. Die
Bezeichnung fur diese Systemvariablen lautet $TC_CARRm[n], wobei m fiir die Nummer der

Systemvariablen und n fiir die Nummer des SDS steht.

4.1.2.2 Anlegen von Schwenkdatensatzen

Das Anlegen der SDS erfolgt beim Kunden in der HMI (iber die Inbetriebnahmemasken des
CYCLES800. Man hat die Moglichkeit, jeden SDS Uber drei solcher Masken zu editieren.
Abbildung 6 zeigt die erste Maske mit dem Namen Kinematik, in der man den Namen des
SDS, den Typ der Kinematik und die kinematischen Abmessungen der Maschine angeben
kann. AuBerdem lassen sich mdgliche Schwenk- und Freifahrstrategien vorwéhlen, die beim

Schwenken benutzt werden.



Inbetrieb
nahme

. Kanal RESET

CHAN1 AUTO
| | |MPFI]

Programm abgebrochen

Name: MX4 @Kinemﬂﬁk: Schwenktisch Nr: 1

Freifahren: Z
b Y z
Freifahrposition 0.000

Offsetvektor 12 -250.640000 -345.370000 -594.732000

Kinematik Kanal 1 Name des Schwenkdatensatzes -

Rundachsvektor ¥1 -1.000000 0.000000 1.000000
Offsetvektor I3 0.000000 0.030000 96.579000 -
Rundachsvektor V2 0.000000 0.000000 -1 000000 (Rurvdasie.
Offsetvektor 14 250640000 345.340000 498.153000

Datensatz
Schwenkmodus: achsweise
Schwenkmodus direkt nein
Richtung: Rundachse 1 optimiert
Nachfiihr. WZ: ja
B-Achskinematik nein

Zuriick

Abbildung 6: Inbetriebnahme Schwenkdatensatz - Kinematik [Scnsht_HMI]

Die Abbildung 7 zeigt die zweite Maske mit der Bezeichnung Rundachsen. Sie ist fir die
Konfiguration der am Schwenken beteiligten Rundachsen zustdndig. Dabei kdnnen
Achsbezeichnungen, Achsmodus, Winkelbereiche und Offsetwerte der Rundachsen festgelegt

werden.
Inbetrieb
nahme |CHAN1 | AUTO |M PED

. Kanal RESET Programm abgebrochen

Name: MX4 Kinematik: Schwenktisch Nr: 1

Rundachse 1 Bezeichner Al @ Modus automatisch

Winkelbereich -180.000 = 45.000
Offset Kinematik 0.000

Rundachsen Kanal 1 -

Hirthverzahnung nein
Kinematik
Rundachse 2 Bezeichner C Modus automatisch
Winkelbereich 0.000 = 360.000 Kinematik
Offset Kinematik 0.000 f=in
Hirthverzahnung nein
Schwenkdatensatzwechsel manuell -

Abbildung 7: Inbetriebnahme Schwenkdatensatz - Rundachsen [Scnsht_ HMI]

Die dritte Maske mit dem Namen Kinematik fein ist in Abbildung 8 zu sehen. Hier kann man
zusatzlich zu den Abmessungswerten der Maschine und den Offsetwerten der Rundachsen
noch Feinverschiebungen definieren. Die Angabe der Werte in dieser Maske ist optional.



Inbetrieb
nahme

. Kanal RESET

CHAN1 AUTO
| | |M PFO

Frogramm abgebrochen

Kinematik fein Kanall

Name: M4 Kinematik: Schwenktisch Nr.. 1
Kinematik Feinverschiebung Aktivierung nein| 'G‘ -
X Y z
Offsetvektor fein 12 0.000000 0.000000 0.000000 -
Offsetvektor fein 13 0.000000 0.000000 0.000000
|
Offsetvektor fein 14 0.000000 0.000000 0.000000
Offset Rundachse 1 0.000000 grd
Offset Rundachse 2 0.000000 grd -

Abbildung 8: Inbetriebnahme Schwenkdatensatz - Kinematik fein [Scnsht_ HMI]

Durch das Ausflllen der Inbetriebnahmemasken werden im Hintergrund die einzelnen
Systemvariablen des jeweiligen SDS mit Werten versorgt und somit die Schwenkkinematiken

in Betrieb genommen.

Der CYCLES00 kann danach mittels Aufruf und entsprechenden Ubergabeparametern im
Teileprogramm  verwendet werden. Abbildung 9 =zeigt die Eingabemaske der

Zyklusunterstiitzung, die die Versorgungsparameter im Zyklusaufruf richtig platzieren hilft.

Programm |CHAN1 | AUTO |
. Kanal RESET

MPF0
Programm abgebrochen

Alter-
Schwenkzyklus/CYCLES00 Bewegungs-Richtung der Rundachsen

Name: Mx4
Freifahren: z -
Schwenken: ja
Schwenkebene: neu
Bez.-Punkt: X0 0.000 -
Y0 0.000
20 0.000
Schwenkmodus: achsweise -
Drehung um X (A 90.000
Drehung um Y (B) 30.000
Drehung um Z (O 0.000 -
Nullpunkt: x1 0.000
Y1 0.000
Z1 0.000
Richtung: Plus| ’U‘
Nachfuhr. WZ:

0K

Abbildung 9: Zyklenunterstiitzung CYCLE800 [Scnsht HMI]



4.2 Ablauf des Kontrollvorgangs

Da nun die theoretischen Grundlagen fir das Verstandnis und die Inbetriebnahme des
Schwenkzyklus abgehandelt wurden, soll dieser Abschnitt den Weg von der Eingabe in das zu
entwerfende Abfrageprogramm bis hin zur Hilfestellung beim Kunden skizzieren und die
dabei bendtigten Hilfsmittel erlautern.

4.2.1 Das Abfrageprogramm

Das Abfrageprogramm, was Aufgabe dieser Arbeit ist, muss im Wesentlichen das gleiche
leisten, was auch die Inbetriebnahmemasken in der HMI erbringen. Allerdings soll die
Eingabe der einzelnen Parameter durch zusatzliche Beschreibungen und Abbildungen
erleichtert und dadurch mdogliche Falscheingaben oder Fehlinterpretationen vermieden

werden.

Der Hotline-Mitarbeiter wird wahrend des Abfrageprogramms durch eine Reihe von
Informations- und Eingabeseiten gefuhrt. Dabei soll er Hinweise Uber die korrekte
Inbetriebnahme des Schwenkzyklus erhalten. Prazise Erklarungen und aussagekraftige
Hilfebilder sorgen dafiir, dass die einzugebenden Parameter richtig interpretiert und ausgefiillt
werden kdnnen. Der Hotline-Mitarbeiter muss gegebenenfalls Ricksprache mit dem Kunden
nehmen, um noch fehlende Information Uber dessen Maschine einzuholen und sich des

korrekten kinematischen Aufbaus zu versichern.

Weiterhin ist es wichtig zu wissen, was das Programm nach der vollstdndigen Eingabe aller
Parameter als Ergebnis liefern soll. Die Inbetriecbnahme des Schwenkzyklus beim Kunden
selbst ist nicht mdglich, da dem Hotline-Mitarbeiter weder die Maschine des Kunden noch
dessen Steuerung zur Verfligung steht. Es ist allerdings moglich, die ndtigen Einstellungen an

einem Serieninbetriebnahme-Archiv vorzunehmen.
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4.2.2 Das Serieninbetriebnahme-Archiv

Ein Serieninbetriebnahme-Archiv ist eine Datensicherung der gesamten Steuerung. Es kdnnen
dabei der aktuelle Zustand aller MD, die geladenen Teileprogramme, Antriebsdaten sowie die
verwendeten Systemvariablen wie Werkzeug- und Werkzeugtragerdaten gesichert werden.
Wie in Abbildung 10 ersichtlich ist, gibt es in der HMI im Bedienbereich Dienste die
Maoglichkeit, ein solches Serieninbetriebnahme-Archiv zu erstellen.

Dienste CHANI1 | AUTO |

MPFD
Programm abgebrochen

. Kanal RESET

Auftragsprotokoll fiir Serieninbetriebnahme I

Aufirag

Archiv NC.ARC
Byles 20480
Auftragsliste

\_NC_ACT\CFG_SCALING.INI
y_NC_ACTY@&@_N_IBN_SS
V\_NC_ACT\CFG_CHAN.INI
Y_NC_ACTY@&@_N_IBN_SS
\DEF_DIR
\DEFRGUD8 DEF

Serieninbetriebnahmearchiv erstellen

[im[ >

<|

\NERGILINA B L ASER NEE
Riickfrage

Fehlerliste

\_NC_ACTA\CFG_CHAN.INI:24576

Daten
verwalten

Daten ein Daten aus Protokoll

Abbildung 10: Serieninbetriebnahme erstellen [Scnsht_HMI]
Abbildung 11 zeigt, dass das Archiv selbst eine teilweise bindr kodierte Textdatei ist, bei der

die MD, Systemvariablen und die Teileprogramme zeilenweise untereinander angeordnet

sind.
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B Update.arc - WordPad

Datei Bearbeiten  Ansicht  Einflgen  Format 7

CHANDATA (1)
MN30110 $MA CTRLOUT MODULE MR[O, 4X¥1]=4 'S5fc
MN30120 §$MA CTRLOUT MR[O,LX1]=1 '46f6

N30130 $MA CTRLOUT TYPE[O, A¥1]=1 '4cOa
M30132 §MA IS VIRTUALL AX[0,A¥1]=0 '407c
N30134 §MA IS UNIPOLAR OUTPUT[O,AX1]1=0 '5790
N302Z00 $MA NUM ENCS[LX1]=1 '44fa

M30220 §$MA ENC MODULE NR[O, A¥1]=4 '4830
MN30z20 §$MA ENC MODULE NR[1,A¥1]=4 '4594
N30230 $MA_ENC INPUT NR[O,A¥1]=1 '4a46
N30230 $MA ENC INPUT NR[1,A¥1]=2 '4ci10
MN30240 §$MA ENC TYPE[O,4X1]=1 '3c74

M30z40 $MA ENC TYPE[1,14X1]=0 '3bde

N30z42 $MA ENC IS INDEPENDENT[O, AX1]=0 '5l3c
M30242 §MA ENC IS INDEPENDENT[1,A¥1]=0 '51d2
MN30z44 $MA ENC MELS TYPE[O, A¥1]=1 '4c6s
N30244 $MA ENC MEALS TYPE[L,4X1]=1 '4ecce

Abbildung 11: Serieninbetriebnahme-Archiv [Scnsht_ARC]

Es ist erforderlich, dass der Kunde an seiner Steuerung ein Serieninbetriebnahme-Archiv
erzeugt und es dann der SINUMERIK-Hotline zur Untersuchung zusendet. Zum Vergleich
stellt man gleichfalls ein Archiv mit den aus dem Abfrageprogramm gewonnenen
Einstellungen her. Um dabei ungewiinschte Seiteneffekte durch andere Verdnderungen im
Archiv zu vermeiden, ist es ratsam, eine Kopie des Kundenarchivs zu verwenden und die
notigen Verénderungen dort vorzunehmen. Gib es dann Unterschiede zum Original-
Kundenarchiv, sind die fir den Schwenkzyklus wichtigen MD bzw. Systemvariablen
gefunden. Der Grund des Unterschieds kann untersucht werden, um dem Kunde damit helfen

zu konnen.

Das Abfrageprogramm kann allerdings diese Einstellungen nicht selbst vollziehen. Hinter den
MD und den Systemvariablen befindet sich eine Zeilenprifsumme, die bei Veranderung des
Wertes angepasst werden misste. Da der Algorithmus fiir die Berechnung der Prifsummen
von Siemens geheim gehalten wird, ist es nicht moglich, die Verdnderungen am Archiv direkt
vorzunehmen. Desweiteren sind die Einstellungen auf bindrer Ebene durchzufiihren, was in

der kurzen Entwicklungszeit dieses Programms einfach nicht zu realisieren war.

Es existiert jedoch ein Programm, mit dessen Hilfe man Manipulationen an
Serieninbetriebnahme-Archiven vornehmen kann und die Berechnung der Prifsumme bei
Veranderung des Wertes automatisch stattfindet. Dieses Programm ist der SinuCom Update

Agent.
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4.2.3 SinuCom Update Agent

Der SinuCom Update Agent ist ein Software-Paket, mit dessen Hilfe Anpassungen und
Hochriustungen von Steuerungen an Serienmaschinen vorgenommen werden kénnen. Dabei
wird ein Serieninbetriebnahme-Archiv von einer Referenzmaschine erzeugt. Danach kénnen
Verénderungen des Archivs und Dateien flr Software-Hochriistungen in einem Update-Paket
projektiert und anschlielend an einer baugleichen Zielmaschine die Verénderungen
vorgenommen werden. Diese Vorgehensweise ist sehr effektiv, wenn man eine Reihe von

Maschinen in klrzester Zeit in Betrieb nehmen muss.

Der Update Agent besteht aus den vier Komponenten: UPExpert, UPShield, UPDiff und
UPTopo. Es soll hier nicht jede einzelne Funktion dieser Komponenten erlautert werden,
sondern nun der fur diese Arbeit erforderliche Weg geschildert und die dafiir benétigten
Vorbereitungen getroffen werden. Es werden dazu die ersten drei Komponenten bendtigt.
UPTopo ist fur das Projektieren von Antriebsobjekten notwendig, hat aber fir diese Arbeit
keine Bedeutung.

4.2.3.1 UPExpert

UPExpert wird fir das Erstellen der Update-Pakete und das Einbindung des Quellarchivs

verwendet.

Nachdem das Programm gestartet wurde, ist zuerst ein neues Paket anzulegen. Das erreicht
man durch das Auswéhlen des Menipunktes New... im Hauptmenu unter Datei. Dabei 6ffnet
sich ein Fenster wie in Abbildung 12. Es ist der Pakettyp Archive einzustellen, da
ausschlieflich nur auf einem Serieninbetriebnahme-Archiv gearbeitet werden soll. Zusétzlich

sind noch ein Paketname und der Ablageort anzugeben.
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Neues Paket |z

T Tep

 pruso Update PCUSOSD und Archive Ober Ethernet

" PCU20 Update PCUZ20 und &rchive Gber CF-Karte

& prchive Update Archive

" NCU Update MCU salution line und Archive dber USE-Gerit
Wame: |IBH_CvELEBDD |
&hlage: ID:lF‘eler\Updale_Agent_PeterlMy_Packages j |

Ok I Abbrachen |

Abbildung 12: Neues Paket anlegen in UPExpert [Scnsht_UA]

Nach Betatigen des OK-Buttons findet man die Oberflache wie in Abbildung 13 vor. Auf der
linken Seite des Bildschirms befinden sich die finf Reiterkarten: Paket, Dialoge, Topologie,
Schritte und C-Navigator, wobei fur diese Arbeit nur die erste und die beiden letzten

Reiterkarten bearbeitet werden miissen.

BY D:\Peter\Wpdate_Agent_PeterWy_Packagesh.\MIBN_CYCLEB00, upz - Update Agent UPExpert

Datei Eearbeiten Ansicht Komponente Extras Fenster  Hife
DPeddge | 22X @&s HBUY
aketdesign

Paket |D|a|oge| Topologlel Schrmel Nawgatorl
—Konfiguration
Tup: Archive

Bereiche NG PLG DRY

| Guelle der Archivbereiche
©oNe

Yomwahl: & Paket & Steuerung
™ worwahl nicht anderbar

rrc |

vorwahl: % Paket  Steuerung
™ Worwahl nicht nderbar

" DRY

Yorwahl: @ Paket  Steuerung
™ Warwahl nicht dnderbar

Tielsystem
|7(-‘ powerline " salutionline

Kammentar

Abbildung 13: Oberflache von UPExpert [Scnsht_UA]

Auf der Reiterkarte Paket ist bei Quelle des Archivbereichs der Bereich NC zu wahlen und bei
Vorwahl der Punkt bei Paket zu setzen. Der Haken bei Vorwahl nicht anderbar sollte entfernt

bleiben. Neben dem Bereich NC befindet sich ein leeres Feld und rechts daneben ein Button
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mit einem kleinen Pfeil nach rechts. Um jetzt das zu verdndernde Archiv, also die Kopie des
Kundenarchivs, in das Paket einzubinden, betdtigt man diesen Button und wahlt im
Untermenidl den Punkt: in Paket einfiigen.... Jetzt sucht man im Dateibrowser das zu
verandernde Archiv heraus und bestatigt mit Offnen. Als letzte Einstellung auf dieser
Reiterkarte ist das Zielsystem zu wahlen, auf dem das veranderte Archiv am Ende getestet
werden soll. Fur diese Aufgabe wird das Zielsystem powerline gewdhlt. Die Reiterkarte

kdnnte dann wie in Abbildung 14 aussehen.

Konfiguration
Typ: Archive

Bereiche: MG FLC DRW
Guelle der Archivhereiche
Mone o (ENcarc »

vorwahl, ¢ Paket © Steuerung
I “orwahl nicht anderbar

I~ PLC

wWarwahl: % e
-

[~ DRv

Worwahl: % L
-

Zielgystem
& powerling  solutionling

Kammentar

Abbildung 14: Paketdesign - Paket in UPExpert [Scnsht_UA]

Nachfolgend ist die Reiterkarte Schritte zu aktivieren. Hier kann man eine Reihe von
Schritten in Form eines Schrittbaumes anlegen, um den Verénderungen am Archiv eine
Struktur zu verleihen. Fir diese Arbeit wird nur ein Schritt bendtigt. Es ist zu Beginn schon
ein Schritt mit dem Namen Neuer Schritt vorhanden, der noch Uber Betdtigen der rechten
Maustaste und Auswéhlen des Untermenipunkts Umbenennen eine aussagekraftige

Bezeichnung erhalten muss. Hierfr ist der Namen CYCLE800 gewahlt worden.

Fur diesen Schritt ist jetzt eine Komponente zu erzeugen und ihm unterzuordnen. Eine
Komponente ist eine Art Behalter fir Anderungs- und Manipulationsauftrage. Das Anlegen
erfolgt, in dem man mit der rechten Maustaste auf den Schritt klickt und im Untermend den
Punkt Neue Komponente verkniipfen... wahlt. Wenn sich der Komponenteneditor gedffnet
hat, wahlt man oben links das gelbe C flr interne Komponente, gibt ihr unten einen Namen,
z.B.: CP_CYCLESO00, und bestatigt mit Erstellen. Als letztes auf dieser Reiterkarte muss im
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Késtchen links neben dem Schrittnamen der griine Haken gesetzt werden. In Abbildung 15
sind die getéatigten Einstellungen zu sehen.

I:\Update_Agent_PeterWMy._Packages\.\IBN_CYCLEBO0.upz - Update Agent UPExpert

Datei Bearbeiten Ansicht Komponente Extras Fenster Hife

DEHTE@ ) HEYDY

paret| isoge | Toprcge St | gt | \CP_CYCLEROD. ucz

B 1 cvcLEsoo
Kormponents ‘
Ationen Koniguration
I™ Rusfiiren won Installationen, Skripten Typ Archive
r . Bereithe:  NC PLC DRV
I” Loschen won Ordnern, Dateien
I Kopieren von Ordnern, Dateien
N Lefzte Anderung
r von Konfigurationsdateien Am: 28.08.200001:45.00
I” Manipulieren  von NC-, DRV- und Anzeigedaten Yon: tocadiscos
Komitmentar
1 CYCLE800
SehitID 1.
I Schiittaktivierung nicht andethar
Bedingung \ Liste | Hinwis | Exras |
™ Schritt bedingt abarbeiten
Wiern, ‘ J
Dann: ‘ J

Abbildung 15: Paketdesign - Schritte in UPExpert [Scnsht_UA]

Nachdem die letzte Reiterkarte markiert wurde, muss im Komponentenfenster rechts daneben
das Kastchen bei Manipulieren angehakt werden. Es erscheint ein neuer Reiter oben mit dem
Namen Manipulieren. Nach dessen Auswahl, unterteilt sich die Anzeige des
Komponentenfensters in zwei Sektionen mit den Uberschriften Zielbereich und Anweisungen.
Hier ist jetzt ein Manipulationsauftrag anzulegen und einem Zielbereich unterzuordnen. Da
flr diese Arbeit ausschlieBlich NC (Numerical Control)-Daten manipuliert werden sollen, ist
auf diesen Zielbereich mit der rechten Maustaste zu klicken und Uber das Untermeni ein

neuer Auftrag anzulegen.

Jetzt gibt es zwei Moéglichkeiten. Entweder man legt Giber den Untermenupunkt Neuer Auftrag
einen leeren Auftrag an und flllt ihn in der rechten Fensterhélfte mit Anweisungen oder

bindet tber den Untermenilipunkt Auftrag verknlpfen eine externe Skriptdatei ein.

An dieser Stelle bietet sich die Mdglichkeit, eine Schnittstelle zwischen Abfrageprogramm
und Update Agent zu schaffen. Wenn das Abfrageprogramm eine solche Skriptdatei mit den
entsprechenden Manipulationsanweisungen erzeugt, kann der Update Agent mit Hilfe dieser

Skriptdatei das Archiv mit den gewunschten Einstellungen manipulieren. Man bindet also
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nach Erzeugung der Skriptdatei durch das Abfrageprogramm diese Uber Untermenupunkt
Auftrag verknupfen als Manipulationsauftrag in den Update Agent ein. Abbildung 16 zeigt die

Reiterkarte nach diesem Vorgang.

L:\Update_Agent_Peter\My_Packages\.\IBN_CYCLEBOO. upz - Update Agent UPExpert:

Datel Bearbelten Ansicht Komponerte Extras Fenster Hife

0@ HEr ABEXEBR BHELY

Paket‘ D\a\ogelTopo\og\e} Schritee Navigatwl

- B 1 oveLEso0 1]
[£] cp_cveLEsoo

CP_CYCLEBOD, ucz FEX

Karponente Mampuheren‘

Zielbereich Anweisungen EEX
allgemeine MD i
Chandata(l)

1111450 §MH_SEARCH RUN MODE(|='HZ' |
Nachf?hren des Werkzeugs nack TRAORI -> Wertevors
10602 §HN FRAME GEOAE CHANGE MODE=1

;Schwenken im JOG -» Wertevorschleg - Abfrage noch
11602 §HN ASUP START MASK|='HI'

11604 §MH_ASUP_START PRIO LEVEL=100

(0 ED &0

rAnzahl Werkzeuftr?ger

[1105G §HH_MM_HUN_TOOL_CARRIER=1

Orientierang bei Winkelwerkzeugen

115114 §MN MM ENABLE TOOL ORIENT=0

if (§MN MM TYPE OF CUTTING EDGE==0)

up. Tho=1

while (up.THo<=SHN MM _WUM_TOOL)
up.Mio=1
while (up.DNo<=GMH MM MAX CUTTING EDGE NO}
if (STC_DP1[up.THo,up.DHo]==130)

H1AT14 $UN WM FNARLE TOOT GRTRNT=2

I<

|5

4
‘Z\Upda1e_Agent_Peter\My_Packages\IBN_CYCLEEDD\ska ini )

Abbildung 16: Paketdesign - C-Navigator in UPExpert [Scnsht_UA]

Uber den Mentiipunkt Speichern im Hauptmenii Datei, ist das gesamte Paket zu speichern.

Die letzte Aufgabe fiir UPExpert ist die Abarbeitung des Pakets mit der Softwarekomponente
UPShield vorzubereiten. Der Vorgang Paketweitergabe wird (ber den Menipunkt
Weitergeben mit UPShield... im Hauptmenl unter Datei gestartet. Dabei ist zuerst der
Ablageort fur das weitergegebene Paket im Dateibrowser auszuwahlen und mit OK zu
bestitigen. Danach folgt ein Uberpriifungslauf, der die Integritit des Pakets tberpriift. Wenn
er ohne Beanstandung durchlaufen wurde, beginnt die eigentliche Paketweitergabe, wie in
Abbildung 17 zu sehen ist. Als Ergebnis dieses VVorgangs entsteht im angegebenen Ablageort

eine ausfuhrbare Anwendung (exe-Datei), die den gleichen Name wie das Paket tragt.
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0w Hd e ® ©BLY

Paketdesion QuelkEmlarer- D

@

@ Kompanente Manipu\ieren}
Zielhareich Anweisungen
-ig) MC-Daten sallgemeine MD
ﬂ Chandata{1)
= 711450 $H]\T_SEARCH_RUN_I‘IODE|='HZ‘
;Nackfhren des Werkzengs nach T
1110602 §MN_FRAME GEOAX CHANGE MOl
:Schwenken im JOG —» Wertevorsch

30% Weitergeben mit UPShield...
36.8% QtCored.d|

RIER=1
NN
Kz eng
i Abbrechen R
‘ Meldung Eusatz-Info
Pakat, "IBN_CYCLE200" prifen, ok Eonfiguration: Typ "Archive", Bereiche "NC  PLC DRV
@B i

Komponante "CP_CYCLESOD" prafen, ok zuletzt geimdert: Z8.08.2009 02:08:47, tocadiscos

Abbildung 17: Paketweitergabe in UPEXxpert [Scnsht_UA]

4.2.3.2 UPShield

Diese Softwarekomponente dient zur Abarbeitung des Pakets und zum Ausfihren der
projektierten Verdanderungen. Dazu muss zuerst die mit UPExpert erzeugte Anwendung auf
die PCU (Personal Computer Unit) der Steuerung, auf der das verénderte Archiv getestet
werden soll, kopiert und dort ausgefiihrt werden. Dabei startet UPShield und flhrt den

Anwender durch eine Reihe von Dialogseiten, die man nacheinander bearbeiten muss.

Auf der ersten Seite ist als auszufiihrendes Updatepaket die erzeugte exe-Datei und als
Mentsprache Deutsch auszuwéhlen. Mit Weiter gelangt man jeweils auf die ndchste Seite.
Der folgende Dialog dient zur Angabe des Zugriffswegs der Steuerung. Dabei muss der
Computername der PCU angegeben werden. Wenn die Anwendung auf der PCU ausgefihrt
wird, tragt UPShield den Namen selbst ein. Auf Seite drei ist auszuwahlen, ob das Archiv aus
dem Paket oder das der angeschlossenen Steuerung bearbeitet werden soll. Fir diese Arbeit
ist das Archiv des Pakets zu wahlen. Im nédchsten Dialog sind die projektierten Schritte
anzuhaken, die abgearbeitet werden sollen. Durch die Auswahl der Schritte kdnnen einzelne
Steuerungen mit unterschiedlichen Veranderungen Uber das gleiche Paket versehen werden.
Hier muss der eine projektierte Schritt angehakt bleiben. Nach Betétigen des Fertig-Buttons
erscheint die Seite flr die Schrittabarbeitung, in dem der Abarbeitungstyp Durchlauf zu

wéhlen ist. Mit einem Mausklick auf START wird der projektierte Manipulationsauftrag
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ausgefuhrt. In Abbildung 18 ist dieser Vorgang zu sehen. Als Ergebnis wird ein verandertes
Archiv mit dem Namen UPDATE.ARC erzeugt und in das Archivverzeichnis der Steuerung

kopiert.

Schrtfabarbeifung

1 CYCLESOD

Abarbeitung:  |Durchlauf

Komponente: | JCP_CYCLESOD

Aktion: Manipulate MNC

NC Data - while (up.DNo==$MN_MM_Max_CUTTING_EDGE_NO)

Log ... START Abbrechen

Abbildung 18: Paketabarbeitung in UPShield [Schsht_UA]

Dieses Archiv kann nun in die Steuerung eingelesen und getestet oder auf den Arbeitsrechner

kopiert und mit dem Original-Kundenarchiv verglichen werden.

4.2.3.3 UPDiff

Fur den Vergleich zweier Archive wird die Softwarekomponente UPDiff verwendet. Nach
dem Start des Programms muss zuerst der Vergleichstyp gewéhlt werden. Dazu findet man in
der Menuleiste oben links drei Symbole: Ordnervergleich, Dateivergleich und NC-
Datenvergleich. Fir diese Arbeit ist der NC-Datenvergleich geeignet. Als néchstes sind die
beiden Archive in den Vergleich einzubinden. Rechts neben dem oberen freien Feld befindet
sich ein kleines Ordnersymbol. Durch Klicken auf dieses Symbol kann man Gber den
Dateibrowser die beiden zu vergleichen Archive nacheinander einfiigen. Zur besseren
Ubersichtlichkeit bieten sich an, zuerst das Original-Kundenarchiv und danach das veranderte
Archiv auszuwahlen. Um den Vergleichsfilter einzustellen, sind oben in der Meniileiste die
Symbole: Pfeil nach rechts, Ungleichheit, Gleichheit und Pfeil nach links entsprechend zu

markieren. Das Ungleichheit-Symbol sollte als einziges aktiviert sein, um alle fr diese Arbeit
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unwichtigen Vergleichsergebnisse auszuschlieBen. Aufierdem ist darauf zu achten, dass links
die Reiterkarte fur den Vergleichsmodus Normal angewéhlt ist. Diese Einstellungen kénnen

in Abbildung 19 nachvollzogen werden.

LIPDiff - [NC_FRAES.ARC, Update.arc]

Date\ Bearbeiten  Ansicht  Wergleich Extras  Fenster  Hilfe
@5 e 2 - B =2 +I= f [ BN

1 ZAUpdate_sgent_Peter\Save\MC_FRAES ARC
2 ZM\Update_sgent_PeterSavetUpdate.arc

Normal I Se\ekllvl Bezeichner 1 Alles| 2 alles
= Alles MaschinendatentAll gemeine-MDYMN

© (& Maschinendaten - WI060Z $MN_FRAME GEDAX_CHANGE_MODE i 1

] E Allgemeine-MD ~-3¢ N11450 §MH_SEARCH_RUN_MODE ‘HO! 'HZ!

+ KanakMD s N11604 GMN_ASUP_ START PRIO_LEVEL 7 100

(2] AchshD -~ W18088 $MN_MM_WUM_TOOL_CARRIER i 1
+.(Z] Settingdaten HMaschinendaten\Kanal-MDYMC C1

£ ‘werkzeug-/Magazindaten £ N20110 ¢MC_RESET _MODE_MASE 'H1' 'H4041'

-3 NZO0LZ6 §MC_TOOL_CARRIER_RESET_VALUE [t} 1

-3 HZ0150 $MC_GCODE_RESET_VALUES[ 51] 1 2

&£ N20360 §MC_TOOL_PARAMETER DEF MASE 'HO! 'H400 '

-3 NZL100 §MC_ORIENTATION_IS_EULER 1 [t}

-~ NZ400&6 §MC_CHIFRAME RESET_MAZK 'HL! 'HLL'

-~ N24007 §MC_CHSFRAME RESET CLEAR MASK ‘HO! 'H10'

= Nz4008 §MC_CHS FRAME_POWERON_MASE 'HO! 'Hlc'

-~ NZB0SZ §MC_MM_3V3TEM_FRAME MAZK 'Hzl' 'H3d!
HMaschinendatenlichs-MDVMA AX1
Maschinendatenlichs-MDLMA AX2
Maschinendaten'Achs-NDWHMA AXG
Haschinendaten)ichs-MDVHMA AX4
Maschinendatenlichs-MDLMA AXS
Maschinendaten'Achs-NDWHMA AXG
Settingdatentdllgeneine-3DY5N

|
Abbildung 19: Archivvergleich in UPDiff [Scnsht_UA]

In der Ergebnisliste sind jetzt alle Daten zu sehen, die in den beiden Archiven unterschiedlich
sind. Dabei steht in der Liste in der linken Spalte der Bezeichner des Datums, in der mittleren
Spalte der Wert im Original-Kundenarchiv und in der rechten Spalte der Wert im veranderten
Archiv. Durch Markieren der jeweiligen Zeile wird im unteren Feld zu jedem Datum eine

kleine Information angezeigt.

Mit der Analyse dieser Daten kann dem Kunden schlielRlich die entsprechende Hilfestellung

zur Losung seines Problems gegeben werden.
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5 Spezifikationen fur den Programmentwurf

Nachdem der Ablauf des Kontrollvorgangs erldautert und die Aufgaben des
Abfrageprogramms sowie dessen Schnittstelle abgegrenzt wurden, sind in diesem Kapitel
einige Festlegungen fir Laufzeit- und Programmierumgebung zu treffen. Desweiteren sollen
Grundlagen fiir die Modellbildung und Darstellung des Programms gelegt werden, die man in

der Entwurfsphase benétigt.

5.1 Wahl der Laufzeitumgebung

Prinzipiell kann das Abfrageprogramm auf einer beliebigen Windowsumgebung laufen, die
Fensterdarstellung mittels .NET-Framework unterstiitzt. Allerdings ist es ratsam, sich fir die
Wahl von Windows XP zu entscheiden, da der SinuCom Update Agent nur unter diesem
Betriebssystem lauffahig ist und die Skriptdatei vom Abfrageprogramm an den Update Agent
Ubergeben werden muss. Ein anderes Betriebsystem kommt nur in Frage, wenn zusatzlich
eine virtuelle Maschine mit Windows XP verwendet wird, auf der der Update Agent dann

lauffahig ist.

5.2 Wahl der Programmierumgebung

Bei der Wahl der Programmierumgebung wird Visual C# des Microsoft Visual Studios
favorisiert, da einerseits damit Fenster mit vielféltigen Eingabe- und Anzeigeelementen und
anderseits mittels einer entsprechenden Dateiarbeitsklasse die fiir den Update Agent benétigte

Skriptdatei erzeugt werden kann.

5.3 Grundlagen zur Modellierung

Da in dieser Arbeit ein Softwareprodukt entwickelt werden soll, ist es notwendig, in der
Entwurfsphase ein Modell zu erstellen und dieses mit verschieden Darstellungsarten zu

visualisieren. Eine derzeit weit verbreitete Entwurfsmethode ist der objektorientierte Ansatz
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mittels UML (Unified Modeling Language). Da sie fur die Entwicklung des
Abfrageprogramms verwendet werden soll, wird in diesem Abschnitt ein Einblick in dieses
Thema gegeben und die fur den Entwurf bendtigten Darstellungsformen herausgearbeitet und

erlautert.

Die Grundlagen dieses Themas wurden mit dem Wissen aus der Vorlesung
Softwareentwicklung von Professor Munke und dessen Vorlesungsskript erarbeitet. Zur
Erstellung des Modells und der Diagramme ist die Modellierungssoftware ObjectiF der Firma

microTOOL verwendet wurden.

5.3.1 Unified Modeling Language

Die UML ist eine standardisierte Sprache fir das Erzeugen und Visualisieren von Modellen
fur die Entwicklung von Softwaresystemen sowie Produkte anderer Bereiche. Durch die
standardisierte Sprachnotation konnen Entwickler auf einer einheitlichen Basis ihre Ideen
austauschen. UML wurde von den “drei Amigos“ ins Leben gerufen, die ihre selbst
entwickelten Entwurfsmodelle zu einem verschmelzen und damit einen gemeinsamen
Standard flr die Allgemeinheit schaffen wollten. Die offizielle Standardisierung wird seit
1998 von der Object Management Group (OMG) verwaltet und bis zum heutigen Stand UML
2.0 weiterentwickelt.

Die Notation der UML definiert bestimme Sprachelemente, die man als Dinge bezeichnet
sowie Beziehungen zwischen den Dingen. Grafische Festlegungen fiir die einzelnen Dinge
und Beziehungen ermdglichen es, sie in Diagrammen darzustellen. Ein einzelnes Diagramm
kann allerdings niemals das komplette System beschreiben, sondern immer nur die Sicht auf
einen Teil des Gesamtsystems geben. Aus diesem Grund gibt es mehrere verschiedene
Diagramme, die jeweils auch nur einen Teil aller Dinge und Beziehungen zeigen kénnen.
Welche Dinge und Beziehungen visualisiert werden, hangt vom Diagrammtyp ab. In
Abbildung 20 sieht man eine Aufstellung aller dreizehn in UML 2.0 bekannten Diagramme,
die wiederum in sechs Strukturdiagramme und sieben Verhaltensdiagramme unterteilt sind.
Strukturdiagramm  stellen  strukturelle ~ Zusammenhénge zwischen Dingen dar.

Verhaltensdiagramme beschreiben dagegen zeitliche oder ereignisgesteuerte Verlaufe.
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Abbildung 20: Diagramme UML2.0 [Script_SE]

Es soll hier nicht jedes dieser Diagramme beschrieben werden, sondern nur ein Einblick in
den Aufbau sowie die darin vorkommenden Dinge und Beziehungen der Diagramme gegeben
werden, die fir diese Arbeit verwendet werden sollen. Es handelt sich dabei um das Klassen-,

das Anwendungsfall-, das Aktivitats- und das Zustandsdiagramm.

5.3.1.1 Das Klassendiagramm

Da die Entwurfsmethode auf der Objektorientierung basiert, spielen in diesem Diagramm die
Klassen auch die zentrale Rolle und stellen damit die Dinge fir diesen Diagrammtyp dar. Es
kdnnen ebenfalls Objekte, also Instanzen dieser Klassen verwendet werden, um z.B. aktuelle
Zustande von Klassenelementen zeigen zu kénnen. Falls sich allerdings nur Objekte in einem
solchen Diagramm befinden, handelt es sich um ein Objektdiagramm. Wenn es flr den
Darstellungskontext notwendig ist, kénnen auch Mitgliedsvariablen und -methoden sowie
deren Sichtbarkeit angegeben werden. Das Klassendiagramm gehort zur Gruppe der
Strukturdiagramme und  beschreibt mit Aufbau und Beziehungen strukturelle

Zusammenhange zwischen den Klassen.
Eine Klasse wird im Diagramm als Rechteck mit dem Klassennamen als Inhalt dargestellt,

wobei der Name mit einem GroRbuchstaben beginnen sollte. Die Mitgliedsvariablen und

-methoden werden unter dem Klassenamen mit einem Querstrich von ihm getrennt platziert.
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Sie sind auch voneinander mit einem Querstrich zu separieren und ihre Namen sollten mit
einem Kleinbuchstaben beginnen. Die Methoden werden als kompletter Funktionsprototyp
mit Ubergabe- und Riickgabetypen geschrieben. Die Sichtbarkeit der Variablen und
Methoden kennzeichnet man mit einem vorangestellten Symbol, wie z.B. ‘+° fir public, ‘#*

flr protected oder °-° fiir private.

Es gibt im Allgemeinen zwei Typen von Beziehungen zwischen den Klassen. Zum einen ist
das die Generalisierung, die zwischen einer generellen und einer spezielleren Klasse besteht.
Die speziellere Klasse besitzt alle Merkmale der generellen Klasse, ohne sie extra noch
einmal definieren zu mussen, kann aber noch zusatzliche Merkmale aufweisen, die die
generelle Klasse nicht hat. Man sagt auch, die speziellere Klasse “erbt* von der generellen
Klasse. Dargestellt wird diese Beziehung mit einer durchgezogenen Linie zwischen zwei

Klassen, wobei sich am Ende der generellen Klasse eine nicht geftillte Pfeilspitze befindet.

Die zweite Beziehung ist die Assoziation. Sie ist die allgemeinste Beziehung und besteht
dann, wenn zwei Klassen auf irgendeiner Art und Weise miteinander zu tun haben. Eine
durchgezogene Linie zeigt diese Beziehung an. Durch die Angabe von Kardinalitdtszahlen an
den Enden der Linie kann der Grad der beteiligten Klassen angegeben werden.

Eine Spezialform der Assoziationsbeziehung sind Aggregation und Komposition. Sie
beschreiben eine Teil-des-Ganzen-Beziehung zwischen Klassen. Bei der Komposition kommt
noch gegenuiber der Aggregation hinzu, dass die Teil-Klasse nicht ohne die Ganzen-Klasse
existieren kann. Die Aggregation wird mit einer unausgefiillten Raute und die Komposition
mit einer ausgeflllten Raute am Ende der Linie der Ganzen-Klasse dargestellt. Zur
Verdeutlichung der genannten Begriffe zeigt Abbildung 21 ein einfaches Beispiel eines

Klassendiagramms fur eine Kiiche.
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Kuchenpersonal

A - A

Koch Kiichengehilfe
m_Name: Text m_tName : Text
m_iAlter : Integer m_iAlter : Integer
m_tQualifikation : Number m_tQualifikation : Number

_» Zutaten 4]

!

Milch Mehl Eier
m_iMenge : Integer m_iGewicht : Integer m_iAnzahl : Integer
m_dMHD : Date c_tFeinheit : Text m_cGueteKasse : Text

Abbildung 21: Klassendiagramm - Kiiche [ObjectiF]

5.3.1.2 Das Anwendungsfalldiagramm

Dieser Diagrammtyp ist ein Verhaltensdiagramm und beschreibt die Sicht des Anwenders von
auflen auf das System. Es wird meist flr die Spezifikation der Anforderungen an das System

und denen vom Benutzer erwarteten Funktionen verwendet.

Die Dinge in diesem Diagramm sind zum einen Akteure, welche den Einfluss von auRen auf
das System verdeutlichen sollen und zum anderen die Anwendungsfélle, die die Funktionen
beschreiben, die von den Akteuren beeinflusst oder nur beobachtet werden kdnnen. Ein
Anwendungsfall ist nicht als eine einzelne Aktion zu sehen, die das System ausfiihren soll.
Vielmehr kann er mit einer Reihe von Aktivitaten versehen werden und stellt damit eine
Zusammenfassung aller fir eine bestimmte Funktion bendtigten Aktivitaten dar. Deshalb
werden die einzelnen Anwendungsfalle meist mit Aktivitatsdiagrammen verfeinert und

dadurch die einzelnen Aktivitaten naher erlautert.
Ein Akteur wird im Diagramm durch ein Strichmé&nnchen dargestellt. Fir die

Anwendungsfalle zeichnet man Ellipsen, die den Namen des jeweiligen Anwendungsfalls

oder eine eindeutige Nummer tragen.
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Es konnen Beziehungen zwischen Anwendungsfallen und Akteuren sowie zwischen den
Anwendungsféllen untereinander bestehen, die mit einer durchgezogenen Linie miteinander
verbunden werden. Es gibt auch die Mdglichkeit von Generalisierungsbeziehungen zwischen
den Akteuren, wenn das flr die Darstellung bendtigt wird. Sie wird wie beim
Klassendiagramm durch eine Linie mit Pfeil an der Seite des generellen Akteurs
veranschaulicht. In Abbildung 22 ist ein einfaches Anwendungsfalldiagramm, das die

Aufgaben eines Kochs in seiner Kiiche beschreiben soll.

> 2 Suppe Kechen

% Koch Kuchen backen
T Salat anmachen

i

Abbildung 22: Anwendungsfalldiagramm - Koch [ObjectiF]

5.3.1.3 Das Aktivitatsdiagramm

Das Aktivitatsdiagramm ist ebenfalls ein Verhaltensdiagramm und beschreibt den Ablauf
eines gewissen Vorgangs. Er kann dabei einen Anwendungsfall selbst oder einen Teil davon
naher charakterisieren. Die Dinge in dem Diagramm sind eine Reihe von Aktivitaten, die
sequentiell von einem Startknoten aus bis zu einem Endknoten durchlaufen werden. Eine
Aktivitat wird im Diagramm durch ein Rechteck mit abgerundeten Ecken dargestellt, in dem
die Bezeichnung der Aktivitat eingetragen wird. Der Startknoten ist ein einfacher Punkt und

der Endknoten ein Punkt mit einem Kreis darum.

Die Beziehungen zwischen den Aktivitaten stellen Transitionen dar, die den Ubergang von
einer Aktivitdt zur nachsten beschreiben. Sie bilden damit einen Fluss von Informationen, der
in zwei Arten untergliedert ist. Zum einen gibt es den Kontrollfluss, auf dem nur Kontroll-
und Statusinformationen Ubertragen werden. Er wird als Linie mit einem Pfeil am Ende der

Folgeaktivitat gezeichnet. Der Objektfluss hingegen kann Objekte, wie z.B. Variablen oder
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Klasseninstanzen transportieren. Er wird durch eine unterbrochene Linie mit Pfeil in Richtung
der Folgeaktivitat dargestellt, wobei sich in der Mitte der Linie ein Rechteck mit dem Namen

des zu transportierenden Objekts befindet.

Es konnen desweiteren Verzweigungen verwendet werden, die einen alternativen Verlauf des
Vorgangs mit Hilfe von Bedingungen ermdglicht. Die Verzweigungen werden durch eine
unausgefillte Raute symbolisiert, wobei eine Transition in die Verzweigung eingeht und den
Weg in zwei ausgehende Transitionen aufteilt. Die Bedingungen werden in eckigen
Klammern neben dem jeweiligen alternativen Wegstrang geschrieben. Transitionen kénnen
auch uber einen Synchronisationsbalken vereinigt bzw. aufgeteilt werden. Die
Synchronisation kann dabei noch zwischen Und, Oder bzw. Exklusiv-Oder unterschieden
werden. Abbildung 23 zeigt ein Aktivitatsdiagramm eines Arbeitsvorgangs des schon

bekannten Kochs.

Kuchen backen

Zutaten in
Schiissel geben

alles zu einem
Teig verkneten

¢ [sollen Plétzchen werden]

[soll Kuchen wer den]
Teig auf Backblech
verteilen

Teig in Backform
geben

Formen
ausstechen
Or}¢
Im Herd
aufbacken

Abbildung 23: Aktivitatsdiagramm - Kuchen backen [ObjectiF]
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5.3.1.4 Das Zustandsdiagramm

Das Zustandsdiagramm ahnelt sehr dem Aktivitatsdiagramm, da es auch den Ablauf eines
Vorgangs beschreibt. Allerdings sind die Dinge dabei keine Aktivitaten sondern Zustande. Es
ist auch so, dass das Aktivitatsdiagramm als eine Sonderform des Zustandsdiagramms
bezeichnet wird. Im Gegensatz zum Aktivitdtsdiagramm wird beim Zustandsdiagram der
Ubergang von einem zum nichsten Zustand nicht nach Ablauf aller seiner Aktionen
vollzogen. Vielmehr ist ein ausldsendes Ereignis notwendig, um den Zustandswechsel

anzustofien.

Die Zustande werden hier ebenfalls durch Rechtecke mit abgerundeten Ecken dargestellt, in
dem der Name des Zustands eingetragen wird. Es gibt gleichfalls Start- und Endknoten, die
auch wie im Aktivitatsdiagramm gezeichnet werden. Beziehungen sind wieder Transitionen,
allerdings wird nicht zwischen Kontroll- und Objektfluss unterschieden. Die Zustande werden
mit durchgezogener Linie und Pfeil in Richtung Folgezustand verbunden. Es existieren auch
wieder Kontrollstrukturen wie die bedingte Verzweigung und der Synchronisationsbalken, die
auch das gleiche Erscheinungsbild wie im Aktivitatsdiagramm haben. In Abbildung 24 sieht

man einen Zustandsgraph aus dem Kiichenbereich.

Suppe kochen

leerer Topf

<<State>>

iy

Wasser in Topf]

b

Topf mit W asser |

<<State>>

Suppe in Topf]

]

Topf mit
Soppe kalt
<<State>>

!

¢Top{ auf Herd]

r Topf auf Herd N
L <<State>> |
J

[Erhizen]
[Suppe kalt]

Suppe heil3]

Suppe Fertig
<<State>> |

Abbildung 24: Zustandsdiagramm - Suppe kochen [ObjectiF]
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6 Entwurf des Programmmodells

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die theoretischen Grundlagen gelegt wurden, soll
es in diesem Kapitel um die schrittweise Schaffung eines Modells fur das Abfrageprogramm
gehen. Dabei werden die beschriebenen Diagramme der UML zu Visualisierung verwendet.

Fur den Entwurf ist es wichtig, eine Strategie zu verfolgen, damit keine Aspekte der zu
entwerfenden Programmfunktionalitdten vergessen werden. Es ist eine Datenstruktur zu
entwerfen, die die vom Benutzer eingegebenen Werte speichern und anderen Funktionen zur
Weiterverarbeitung zur Verfiigung stellen kann. Dieser Entwurf kann durch ein
Klassendiagramm visualisiert werden. Desweiteren sind alle vom Benutzer benétigten
Programmfunktionen zu erfassen und in einem Anwendungsfalldiagramm darzustellen. Die
einzelnen Funktionen sind zu spezifizieren und in Aktivitats- bzw. Zustandsdiagrammen zu
verfeinern. Wenn das realisiert wurde, sollte das entworfene Modell eine gute Grandlage flr

die Implementierung in der Programmierumgebung bilden.

6.1 Die Datenstruktur

Als erstes ist es wichtig, sich Gedanken darliber machen, welche Daten in welchem Umfang
gespeichert werden missen. Mit anderen Worten gesagt: Welche Daten werden vom Benutzer
eingegeben und nach erfolgreichem Beenden des Programms in die erforderliche Skriptdatei
geschrieben? In Kapitel 4 wurde ausfihrlich geschildert, welche Einstellungen fur die
Inbetriebnahme des Schwenkzyklus getétigt werden missen. Das sind zum einen die MD,
wobei flr den ersten Entwurf des Programms alle MD den in der Tabelle der
Inbetriebnahmeanleitung vorgeschlagenen Wert erhalten sollen. Das einzige MD, welches
einen konkreten Wert aus dem Abfrageprogramm erhalten muss, ist MD 18088, das die
maximale Anzahl an anzulegen SDS enthélt. In einer spéteren Entwicklungsstufe sollen auch
noch Abfragen in das Programm eingearbeitet werden, die einige der anderen MD variieren

kdnnen.

Weiterhin muss es mdglich sein, vom Benutzer eine bestimmte Anzahl an SDS anzulegen und

die enthaltenen Systemvariablen mit entsprechenden Werten zu belegen. Es wird also eine
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Datenstruktur bendtigt, die die Werte aller Systemvariablen aufnehmen kann und mit der es
moglich ist, mehrere Exemplare gleichen Typs zu erzeugen, da bei einem Programmdurchlauf

alle vom Bediener vorgesehenen SDS nacheinander mit Werten gefllt werden sollen.

Als Datenstruktur fur den SDS bietet sich eine Klasse an, die den Namen SDS tragt und die
als Mitgliedsvariablen den kompletten Satz an Systemvariablen erhalten soll, der in einem
SDS enthalten ist. Weiterhin wird ein Standardkonstruktor benétigt, der alle
Mitgliedsvariablen auf einen Standardwert setzt. Diese Eigenschaft vermeidet
Unstimmigkeiten, wenn zwar ein SDS angelegt wird, aber nicht mit Werten gefullt wird. Um
Zugriff auf die Mitgliedsvariablen zu bekommen ist es notwendig, fir jede Variable eine Get-
und eine Set-Methode anzulegen. Da es allerdings mdglich sein soll, nicht nur ein SDS
sondern eine beliebige Anzahl anzulegen, ist dabei ein Feld dieser Klassenobjekte

vorzusehen.

Es sind noch eine Reihe von Statusinformationen fiir den Programmablauf zu speichern. Das
sind die maximale Anzahl anzulegender SDS, eine Indexvariable, in welchem SDS gerade
gearbeitet wird und ein Objekt der kompletten SDS-Datenstruktur, d.h. das Feld von
Klassenobjekten des SDS, da ein Objekt der Statusinformationen von einem Eingabefenster

des Abfrageprogramms zum nachsten weitergegeben werden muss.

Die Datenstruktur fur die Statusinformationen konnte wieder eine Klasse sein. Der
Einfachheit halber wurde fir das Programm eine Struktur verwendet, die den Namen Status
tragt. Mitgliedsvariablen sind die schon erwahnte Anzahl an SDS, die Indexvariable und das
Feld von Objekten der Klasse SDS. Es wird hier ein Initialisierungskonstruktor verwendet,
der bei Programmstart und beim Anlegen eines neuen SDS die Mitgliedsvariablen auf
entsprechende Werte setzt. Zusétzlich wird ein Kopierkonstruktor bendtigt, der bei der
Weitergabe des Status-Objekts von einem Fenster des Programms zum ndchsten alle bis dahin

angelegten SDS und die Statusinformationen kopieren soll.

Aus den aufgefiihrten Elemente ist einem Klassendiagramm fir die Datenstruktur entwickelt
wurden. Abbildung 25 zeigt einen Ausschnitt daraus. Das komplette Diagramm befindet sich
im digitalen Anhang unter Diagramm 1. Darauf ist auch zu erkennen, dass die beiden als
Klassen dargestellten Objekte in Beziehung stehen, da das Feld von SDS-Objekten Teil des
Status-Objektes ist. Hierbei lasst sich jetzt darlber streiten, ob die SDS-Objekte ohne das
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Status-Objekt existieren kdénnen. Wenn man der Implementierung des Programms einmal
vorgreift, werden die SDS-Objekte ohne Status-Objekt nicht benétigt und mit der Zerstérung
des Status-Objektes gleichfalls eliminiert. Deshalb wurde flr dieses Diagramm auch eine

Komposition statt einer Aggregation als Beziehungstyp verwendet.

Eet -———| s05

Anzahl 3005 © decimal m_decAnzanl Rundschsen | decl
aictingsx : Int m_diH X - Douinle
akt3DsE : 303 m_diY - Doouike

m_di1Z - Dounle
iz - Doutile
m iz - Doutile
m_diZE - Doutile
m_cv 1 - Dousie

m_ch 1Y - Dok
H_rY T . Dsaiide

MgV Dok
M2 - Dok
m_dVEE - Double

Abbildung 25: Klassendiadramm der Datenstruktur [ObjectiF]

6.2 Erfassen der bendtigten Programmfunktionen

Die ndchste Aufgabe auf dem Weg das Abfrageprogramm zu entwerfen, ist es, die fiir den
Anwender des Programms wichtigen Funktionen zu spezifizieren. Damit keine Funktion
vergessen wird, ist es an dieser Stelle des Entwurfs vorteilhaft, den gewiinschten Ablauf des

Programms festzulegen und gedanklich Schritt fir Schritt durchzugehen.

Der Anwender soll in dem Programm durch eine Reihe von Seiten geflihrt werden, auf denen
er sowohl Informationen findet, als auch die entsprechenden Werte fur den SDS eingeben
kann. Es muss ihm also die Mdglichkeit geboten werden, von einer Seite zur nachsten vor und
wenn moglich auch zuriick zu gelangen. Dann sollte man von jeder Seite aus das Programm
beenden koénnen. Da es mdoglich sein soll, mehrere SDS anlegen zu kénnen, sollte das
Programm auch zur ersten Seite des nachsten SDS verzweigen kénnen. Dem Anwender muss
es also moglich sein, durch das Programm zu navigieren, womit schon die erste Funktion

Programmablauf bedienen gefunden ist.

Wie schon erwahnt, soll der Anwender auch aus einigen Seiten Werte fur die Variablen des

SDS eingeben konnen. Diese Werte miissten dann ber die Datenstruktur entweder im Status-
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Objekt oder im entsprechenden Objekt des SDS gelesen bzw. geschrieben werden kdnnen.
Die zweite Funktion nennt sich damit SDS-Daten eingeben.

Auf der letzten Seite des aktuellen SDS muss es moglich sein, einen neuen SDS anzulegen,
wenn ein zusatzlicher SDS gebraucht wird. Dazu ist ein neues Objekt im Feld von SDS-
Objekten anzulegen und dieses vorerst mit Standardwerten zu belegen. Aullerdem muss
kontrolliert werden, ob die maximale Anzahl an SDS uberschritten wird. Fur diese Aufgaben

soll die Funktion neuen SDS anlegen zustandig sein.

Desweiteren soll man auf der letzten Seite eines jeden SDS die eingegebenen Werte noch
einmal anschauen kénnen, um sie eventuell zu korrigieren. Dazu sind alle Werte des aktuellen
SDS und die Statuswerte auf einer Infoseite anzuzeigen. Diese Funktion tragt den Namen

aktuellen SDS anzeigen.

Die wichtigste Funktion des Programms soll das Ergebnis der Abfragen in eine Skriptdatei
schreiben. Es missen dabei die fest vereinbarten MD, die maximale Anzahl an SDS und die
Werte aller angelegten SDS in die Datei geschrieben werden. Der Ausloser dafiir sollte sich
auch im letzten Fester befinde. Die Funktion erhalt den Namen Einstellungen in Skriptdatei

schreiben.

Die eben ermittelten Funktionen des zu entwickelnden Abfrageprogramms sind in Abbildung
26 in einem Anwendungsfalldiagramm zusammengefasst und dargestellt. Man kann darauf
erkennen, dass der Bediener mit allen Anwendungsfallen direkt in Beziehung steht, die
Anwendungsfélle untereinander allerdings vollkommen unabhéangig sind. Um wieder der
Implementierung etwas vorzugreifen, ist es tatsachlich so, dass alle Funktionen voneinander
unabhéngig sind. Lediglich neuen SDS anlegen und Programmablauf bedienen teilen sich auf
der letzten Seite den gleichen Button, beeinflussen sich jedoch nicht untereinander. Sie

werden durch Abfrage des Status-Objekts unterschieden.
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Abbildung 26: Anwendungsfalldiagramm des Abfrageprogramms [ObjectiF]

Im néchsten Schritt sind die einzelnen Anwendungsfalle néher zu betrachten, die darin
enthaltenen  Aktivitdten zu beschreiben und jeweils in einem Aktivitats- bzw.

Zustandsdiagramm darzustellen.

6.2.1 Programmablauf bedienen

Wie schon im vorangegangenen Abschnitt erwahnt, soll mit dieser Funktion dem Bediener
die Fahigkeit gegeben werden, durch die einzelnen Seiten des Programms zu navigieren.
Dazu sollten sich auf jeder Seite ein Weiter-, ein Zurlick- und ein Beenden-Button befinden,

ausgenommen der ersten, auf der kein Zurlick-Button bendtigt wird.

Ist die letzte Seite des aktuellen SDS erreicht und wurde bereits ein weiterer SDS angelegt,
soll man mit Weiter zur ersten Seite des nachsten SDS geleitet werden. Es muss auch mdglich
sein, von der ersten Seite eines SDS mit der Nummer gréRer eins durch Betétigen von Zuriick
auf die letzte Seite des vorherigen SDS zu gelangen. Der Beenden-Button auf jeder Seite

ermoglicht es, jederzeit das Programm abzubrechen.

Die geschilderten Vorgange sind in einem Zustandsdiagramm dargestellt. Abbildung 27 zeigt

dieses Diagramm zur besseren Ubersicht mit 6 Seiten, worauf jede durch einen Zustand
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reprasentiert wird und die Zustandstibergange durch die Buttons ausgeldst werden. Es gibt
hier auch einen Zustand neuen SDS anlegen, der nur dem Sachverhalt geschuldet ist, dass sich
die beiden Funktionen auf der letzten Seite einen Button teilen. Nach dem Anlegen eines

neuen SDS wird zur ersten Seite dieses neuen SDS verzweigt.

Ablaufgraph

,-|Prog rammstart]
Fenster

[Beenden]
©<_L "Willkommen*"

<<State>>

\

[Zurtck

)

[Weiter]

[Beenden] Fenster N
" Anzahl SDS" |
<<State>>

aktueller SDS-Index = 1]
[aktueller SDS-Index > 1]

[Weiter]

.

> Fenster
"Name SDS"
@ [Beenden] <<State>> ‘

N\ 4

[Weiter] ?5Zuruol@
[Beenden] Fenster

@(7 "Kinemat iktyp "

<<State>>

[Wener% ZuricK
Fenster

[Beenden]
@(— " Geoachscheck"

<<State>>

».

[Weiter, Zuriick

[Beenden] Fenster
% “Fertigstellen”
<<State>>

[Weiter]
[aktueller SDS-Index < Anzahl angelegter SDS]

[aktueller SD S-Index= Anzahl angelegter SDS]
neuen SDS

anlegen
<<State>>

[neuen SD S angelegt] A\[keinen neuen SDS angeleg
N

Abbildung 27: Zustandsdiagramm - Programmablauf [ObjectiF]

6.2.2 SDS-Daten eingeben

Wahrend man durch die einzelnen Seiten des Abfrageprogramms navigiert, sollen sich auf
einigen Seiten nur Informationen fur die richtige Handhabung befinden, jedoch sind die
meisten Seiten dazu bestimmt, die Werte fur den jeweiligen SDS einzugeben. Dabei kdnnen
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die Werte unterschiedlichen Typs sein, was fir die Vermeidung von Fehleingaben und
Wertebereichslberschreitungen zu bedenken ist.

Bei der Eintragung in die Datenstruktur ist darauf zu achten, dass der Wert in den richtigen
SDS geschrieben wird. Dazu muss der aktuelle SDS-Index aus dem Status-Objekt gelesen
und das SDS-Feld damit adressiert werden. Die jeweilige Set-Methode der SDS-Klasse

schreibt den Wert dann an die richtige Stelle der Datenstruktur.

In Abbildung 28 wird der Zusammenhang in einem Aktivitatsdiagramm visualisiert. Darauf
ist zu erkennen, dass zwischen den einzelnen Aktivitaten ausschlieBlich nur Objektfllsse
bestehen. Das liegt daran, dass mit dem Wert des aktuellen SDS-Index adressiert und der
eingegebene Wert dann in die Datenstruktur geschrieben werden muss. Da anhand dieser
Werte nicht nur Entscheidungen getroffen, sondern auch die Werte selbst der Folgeaktivitat
zur Verfiigung gestellt werden mussen, wurden Objektfliisse zur Darstellung verwendet.

SDS-Daten eingeben

{Awbd}

aktuellen eingegebenen
SDS-Index lesen W ert lesen

aktueller

SDS-Index
SDSauswalen
v 4
SDS W ert
\"4 A4

W ert in aktuellen
SDSschreiben

Abbildung 28: Aktivitatsdiagramm - SDS-Daten eingeben [ObjectiF]
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6.2.3 Neuen SDS anlegen

Diese Funktion sollte auf der letzten Seite eines jeden SDS ausgel6st werden kénnen, wenn
man sich aktuell im hochsten bisher angelegt SDS befindet. Falls zurlicknavigiert wird und
schon SDS mit der Nummer groRRer als der aktuelle SDS-Index existieren, darf es auf der
letzten Seite an der Stelle lediglich einen Weiter-Button geben, mit dem auf die erste Seite des

nachsten SDS verzweigt wird.

Mit dieser Funktion muss wieder direkt Einfluss auf die Datenstruktur genommen werden.
Dabei soll im SDS-Feld ein neues Objekt erzeugt und die einzelnen Variablen vorerst mit
Standardwerten vorinitialisiert werden. Danach fiihrt der der Programmablauf den Bediener

auf die erste Seite dieses SDS.

In Abbildung 29 befindet sich das entsprechende Aktivitdtsdiagramm. Darauf ist zu sehen,
dass der aktuelle SDS-Index manipuliert wird, um einerseits die richtige Stelle im SDS-Feld
zu adressieren und dort den neuen SDS zu erzeugen und anderseits nach dem Anlegen auch
auf die richtige Seite wechseln zu kénnen. Es wurde auch noch eine Uberprifungsfunktion
eingearbeitet, die kontrolliert, ob die Nummer des neu anzulegenden SDS die maximale
Anzahl an SDS Ubersteigt. Der Bediener soll dann entscheiden, ob er den neuen SDS anlegen
will und damit die maximale Anzahl mit erhoht oder den VVorgang abbricht und auf der letzten
Seite des aktuellen SDS verbleibt.
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neuen SDS anlegen

*pa)

l

Anzahl angelegter aktuellen Anzahl anzulegende
SDS lesen SDS-Index lesen SDS lesen

akluellen SDS-Index
um 1 erhohen
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[Anzah\ angelegter SDS = Anzahl anzulegende SDS]

[Anzahl angelegter SDS <Anzahl anzuegende SDS]

Erhohung der Anzahl
anzulegende SDS abfragen
[Erh6hung abgelehnt]
W{Erhéhung akzeptiert]

Anzahl anzulegende aktuellen SDS-Index
SDS um 1 erhohen um 1 verringern

{on ]
v _ Vv

2
aktueller
SDS-Index

\"4
SDS mit Nummer wie
aktueler SDS-Index anlegen

l

Y
A

Abbildung 29: Aktivitatsdiagramm - neuen SDS anlegen [ObjectiF]

6.2.4 Aktuellen SDS anzeigen

Diese Funktion ist wichtig, um alle Werte des aktuellen SDS nach der vollstdndigen Eingabe
nochmals kontrollieren und sie gegebenenfalls korrigieren zu kénnen. Deshalb muss sich der
auslosende Button auch hier auf der letzten Seite des jeweiligen SDS befinden. Hier ist
wiederum erforderlich, dass der aktuelle SDS-Index aus dem Status-Objekt gelesen und damit
der aktuelle SDS im Feld adressiert wird. Die gesamten Werte des aktuellen SDS und der

Statusvariablen sollen dann auf einer Seite dargestellt werden.
In Abbildung 30 ist das dazugehdrige Aktivitdtsdiagramm zu sehen, auf dem wieder zu

erkennen ist, dass ausschlieBlich Objektflisse zwischen den Aktivitaten bestehen, um die

Funktion zu realisieren.
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aktuellen SDS anzeigen

aktuellen
SDS-Index lesen

A"
aktueller
SDS-Index

SDS
auswahlen

Y
SDS

\"4
Statusvariablen und
aktuellen SDS anzeigen

\

Abbildung 30: Aktivitatsdiagramm - aktuellen SDS anzeigen [ObjectiF]

6.2.5 Einstellungen in Skriptdatei schreiben

Wenn alle erforderlichen Eingaben im Programm gemacht wurden, soll diese Funktion durch
Betétigen des Fertigstellen-Buttons das gewiinschte Ergebnis liefern. Es ist eine Textdatei im
ASCII-Format zu erzeugen und alle Einstellungen in der dem Update Agent verstandlichen
Skriptform einzutragen. Wie schon erwahnt, erhalten die MD vorerst die in der
Dokumentation vorgeschlagenen Werte und sollen fest in die Skriptdatei geschrieben werden.
Eine Schleife durchlauft das SDS-Feld und legt alle Werte in entsprechender Form in der

Datei ab. Wenn das geschehen ist, wird die Datei geschlossen und das Programm beendet.

Abbildung 31 zeigt das Aktivitdtsdiagramm fur diesen Vorgang. Darauf ist zu sehen, dass
noch eine zusétzliche Funktion eingebaut ist. Falls nicht aktuell auf der letzten Seite des
zuletzt angelegten SDS gearbeitet wird, kann nach Klicken auf Fertigstellen gewahlt werden,
ob die SDS bis zum aktuellen oder alle bisher angelegten SDS in die Skriptdatei geschrieben
werden sollen. Die Adressierung erfolgt wiederum tber den Objektfluss.
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Einstellungen in Skriptdatei ...

{Aid}
aktuellen Anzahl angelegter
SDS-Index lesen Slesen

SD
i{An d}i

[aktueller SD S-Index = Anzahl angelegter SDS] A, [aktueller SD S-Index< Anzahl angelegter SD S]

Umfang der
Ausgabeabfragen

[bis zum aktuellen SD S-Index ¢

{or}

; L2 i[alle angelegten SDS]
v v
Anzahl
aktueller
SDS-Index angelegter SDS
¥ v

Maschinend aten und alle SDS bis Maschinendaten und alle bisher
aktuellen Index in Skriptdatei schreiben angelegtern SDS in Skriptdatei schreiben

| 9 |

N

Abbildung 31: Aktivitatsdiagramm - Einstellungen in Skriptdatei schreiben [ObjektiF]

6.3 Anmerkung

Der Entwurfsprozess dieser Arbeit ist mit Sicherheit nicht vollstandig und mag vielleicht
etwas simpel im Gegensatz zu komplexeren Softwareprojekten wirken. Es sollte hier auch
nicht jeder mogliche Fakt des Aufgabengebiets in diesem Modell umgesetzt werden.
Vielmehr wurden die wichtigsten Funktionen des zu entwickelnden Programms beschrieben
und in entsprechenden Diagrammen visualisiert. Zu einem spateren Zeitpunkt ist auch ein
Ausbau dieser Softwareldsung vorgesehen. Das hier entwickelte Modell soll jetzt die

Grundlage fir die Implementierung in der Programmierumgebung bilden.
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7 Implementierung des Abfrageprogramms

Aus dem gerade entwickelten Modell soll jetzt mit Hilfe der Programmierumgebung des
Microsoft Visual Studios das Abfrageprogramm in Visual C# programmiert werden. Dabei ist
genauso vorzugehen, wie es wahrend des Entwurfs festgelegt wurde. Als erstes wird die fur
das Programm bendtigte Datenstruktur angelegt. Danach sollen die einzelnen Fenster gestaltet
und diese Uber die im Modell vereinbarte Struktur miteinander verbunden werden. Zum

Schluss sind die Fenster mit den entworfenen Funktionen zu versehen.

Dafur wurde ein neues Visual C# - Projekt mit dem Namen CYCLE800 IBN_Tool angelegt.
Es befinden sich am Anfang lediglich eine leeres Fenster und die Hauptprogrammfunktion

Main() im Projekt. Das stellt den Ausgangspunkt flir die Programmierung dar.

7.1 Erstellen der Datenstruktur

Fur das Anlegen der Datenstruktur sollte mit den VVorgaben des Klassendiagramms gearbeitet
werden. Dazu ist zuerst im Projektordner eine neue Klasse zu erstellen. Als Name fur die

Code-Datei wurde hier Daten.cs gewahlt.

7.1.1 Die SDS-Klasse

In der Datei ist der Klasse der Name SDS zu geben und Schritt fur Schritt die Elemente der

Klasse zuzuordnen.

Als erstes sind die Mitgliedsvariablen hinzuzufiigen. Als Namen der einzelnen Variablen
wurde eine Kurzform der Beschreibungen der Systemvariablen aus Tabelle 8 im digitalen
Anhang verwendet. Den in Tabelle 8 in Spalte Sprach-Format vorkommenden Datentypen
musste ein entsprechendes Aquivalent in C# gesucht werden. Beispielsweise wurde dem
Datentyp REAL aus der Tabelle der Datentyp Double in C# zugeordnet. Fir die Variable
m_ekinematik sollte ein Aufzdhlungsdatentyp vereinbart werden, da sie nur die Werte ‘T*, ‘P*

oder ‘M¢ annehmen kann. Zusatzlich ist noch eine Variable fiir die Anzahl an Rundachsen zu
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erstellen und mit dem Datentyp int zu versehen. Sie dient allerdings nur fir programminterne
Statusabfragen, darf aber dem Status-Objekt nicht direkt angehdren, da jeder SDS
unterschiedlich viele Rundachsen besitzen kann. Alle Mitgliedsvariablen sind mit dem
Sichtbarkeitsmerkmal private zu versehen. In Abbildung 32 ist ein Ausschnitt aus der
Klassendefinition zu sehen, der den Klassenkopf und einen Teil der Mitgliedsvariablen zeigt.

Der komplette Quellcode der Datei Daten.cs befindet sich im digitalen Anhang.

public class SDS
{
//Mitgliedsvariablen
priwvate int m_decAnzahl_Rundachsen;
private double m dI1X:
private double m dIlY;
private double m dI1Z;
private double m_dI2X;
private double m dI2Y;
private double m dI2Z;
priwvate double m_dVlX;
priwvate double m_dVlY;
private double m dv1Z:
private double m dviX;
private double m_dv2Y;
private double m dV2Z;
private double m dPosition V1;
private double m dPosition V2;
priwvate double m_dISX;
private double m dI3Y;
private double m dI3Z;
private double m dI4X;
private double m_dI4Y¥;
private double m dI4Z;

Abbildung 32: Klassendeklaration von SDS [MVS]

Der Standardkonstruktor muss neu geschrieben werden, weil einige Systemvariablen mit
einem bestimmten Wert zu initialisieren sind. In Abbildung 33 kann man erkennen, dass die
Variable strAchsbezug_V1 z.B. den Startwert ‘X* erhélt. Diese Initialwerte sind wiederum in
Tabelle 8 im digitalen Anhang in der Spalte Vorbelegung notiert. Die Anzahl an Rundachsen

befindet sich nicht in dieser Tabelle. Sie ist mit ‘1¢ zu initialisieren.
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ff5tandardkonstruktor

public SDS ()

i
this.m dechnzahl Rundachsen = 1;
this.m_dI1X = 0;
this.m_dIly¥
this.m_dIiZ
this.m_dIzX
this.m_dIzy¥
this.m_dIZZ
this.m dvVix
this.m dvly¥
this.m dvVl1Z
this.m dva2x
this.m dva2y
this.m dvV2ZzZ o7
this.m dPFosition V1

0000000000
meompo oW oW W W e o o A

this.m dPosition V2
this.m_dI3X 0z
this.m_dI3Y
this.m dI3Z
this.m_ dI4X
this.m_dI4Y
this.m dI4Z = O;
this.m strhchskbezug V1

(=T R R
o oo

.
.

this.m strAchsbezug V2

Abbildung 33: Standardkonstruktor von SDS [MVS]

Der Vollstandigkeit halber wurde auch ein Kopierkonstruktor geschrieben, der allerdings
noch nicht zur Verwendung kam. Dabei wird ihm ein SDS-Objekt ibergeben und im Rumpf
die Werte aus dem uUbergebenen Objekt auf die Mitgliedsvariablen geschrieben. Beide

Konstruktoren sind mit der Sichtbarkeit public zu deklarieren.

Fur jede Mitgliedsvariable sind schlielich noch eine Get- und eine Set-Methode zu
schreiben, um eine Schnittstelle zu den mit private definierten Variablen zu schaffen und
somit aulRerhalb der Klasse auf die Variablen zugreifen zu kénnen. Die Get-Methode liest den
Wert aus dem SDS-Objekt und liefert ihn als Ruckgabewert. Die Set-Methode bekommt
einen Wert Ubergeben und schreibt ihn in das SDS-Objekt. Die Methoden erhalten ebenfalls
die Sichtbarkeit public. In Abbildung 34 sind ein Teil der Get- und Set-Methoden zur

Veranschaulichung zu sehen.
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this.m dI4X Fein
this.m dI4Y Fein
this.m dI4Z Fein
this.m dvVl Fein
thiz.m dvV2Z Fein

zaved5D5.m_dI4X Fein:
savedSDS.m_ dI4Y Feing
savedS5D5.m_dI4Z Fein:
savedsSD5.m_dvVl Fein:
2avedsSD5.m dvV2Z Fein:

S/Mitglieds—get-HMethoden

public int get Anzahl Bundachsen|() {return(m decAnzahl Rundachsen]):}
public double get I1X(} {return(m dI1X);}

public double get I1¥ () {returnim dI1¥):;}

public double get I1Z() {return(m d4dI1Z):}

public double get I2X () {return(m dI2ZX);}

public double get I2¥ () {return(m dI2¥);}

Abbildung 34: Get- und Set-Methoden von SDS [MVS]

7.1.2 Die Status-Struktur

In Kapitel 6 wurde schon beschrieben, dass fir den Programmablauf einige Statusvariablen
benotigt werden. Dafir muss auch eine Datenstruktur angelegt werden. Diese Datenstruktur
konnte wiederum eine Klasse sein, wurde wegen des geringen Umfangs allerdings mit einer

Struktur implementiert.

Diese Struktur tragt der Namen Status und enthdlt ebenfalls Mitgliedsvariablen. Aus dem
Entwurf ist bekannt, dass Variablen fiir die maximale Anzahl an SDS und den aktuellen SDS-
Index benétigt werden. Der Einfachheit halber sollen diese Variablen als public deklariert

werden, um sich das Implementieren der Get- und der Set-Methode zu sparen.

Im Klassendiagramm war zu sehen, dass eine Kompositionsbeziehung zwischen der Status-
Struktur und der SDS-Klasse besteht, da ein Status-Objekt von einem Fenster zum nédchsten
weitergegeben werden soll. Dabei werden die Informationen der SDS-Objekte in jedem
Fenster verflighar gemacht. Desweiteren konnte man ein Kardinalititsverhéltnis von “1:n“
zwischen Status und SDS erkennen, da vom Benutzer das Anlegen mehrerer SDS moglich ist
und diese mit dem Status-Objekt mit Ubergeben werden sollen. Deshalb muss eine Variable in
der Status-Struktur deklariert werden, die ein Feld von SDS-Objekten als Datentyp besitzt. In

Abbildung 35 ist ein Teil der Strukturdeklaration zu sehen, die den Sachverhalt verdeutlicht.
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Eusing Sy=stem;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling’s
using System.Text;
using System.Windows.Forms;
using System.IO;

E namespace CYCLES0O_TEBN Tool
i

{
public int Anzahl5DS;

public int aktIndex;
public SD5[] aktsSD5:

Abbildung 35: Status-Struktur-Declaration [MVS]

Da es bei Strukturen keinen parameterlosen Konstruktor gibt, wurde hier ein
Initialisierungskonstruktor mit Ubergabeparametern geschrieben. Er ermdglicht es, bei
Programmstart alle Statusvariablen auf ‘1° zu setzten und genau einen SDS fir den ersten
Durchlauf anzulegen. Weiterhin sorgt er dafiir, dass beim Anlegen eines neuen SDS im
letzten Fenster ein neuer neben den schon vorhandenen SDS erzeugt wird, ohne diese zu
beeinflussen. Er stellt auch sicher, dass man zwischen dem letzten Fenster des aktuellen und
dem ersten Fenster des nachsten SDS vor und zuriicknavigieren kann, ohne dass SDS-Daten

verloren gehen. Abbildung 36 zeigt die Implementierung dieses Konstruktors.

S/Initialisierungskonstruktor
pulkklic Status (int Anzahl3SDS5, int aktIndex, SDS5[] akt3D5, int S5DSFeldlaenge)
1
this.Bnzahl5D5 = AnzahlS5D3:;
this.aktIndex = aktIndex:
if (akt3D5 != null)
{
if (5D5Feldlaenge <= aktIndex)
i

thi=s.akt5D5 = new 5DS5[aktIndex]:
for (int i = 0; i < aktIndex; i++)
this.aktSD5[i] = mew SDS();
el=se
i
this.akt5D5 = new SD5[5D5Feldlaenge];
for (int i = 0; 1 <« 5DSFeldlaenge; i++)
thi=.aktSD5[i] = nmew SD5():

for (int i = 0; i < S5DSFeldlaenge; i++)
this.aktSD5[i] = akt3DS[i]:

else
{
this.akt5D5 = new SDS5[aktIndex]:;
for (int i = 0; i < aktIndex; i++)
this.akt5D5[1i] = new SDS5():

Abbildung 36: Initialisierungskonstruktor von Status [MVS]

Der Kopierkonstruktor der Status-Struktur tragt entscheidend zur Ubergabe der Informationen

von einem Fenster zum nachsten bei. Dabei werden die Statusvariablen und alle bisher
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angelegten SDS vom Status-Objekt des vorangegangenen Fensters auf das des aktuellen
Fensters kopiert. Der Quellcode des Konstruktors ist in Abbildung 37 zu sehen.

//Ropierkonstruktor

puklic Status(5tatus savedStatus)

{
this.Anzahl3DS = savedStatus.AnzahlS5D5;
this.aktIndex = sawvedStatus.aktIndex;
this.aktS5DS = new S5DE[savedStatus.akt5SDS.Length]s
for (int i = 0; 1 < sawvedStatus.akt3D5.Length; i++)

this.akt3D5[i]) = savedS5tatus.akt3D5[1]:;

Abbildung 37: Kopierkonstruktor von Status [MVS]

Die Datenstruktur ist somit komplett und es kann zur Entwicklung der eigentlichen

Programmfunktionen Gibergegangen werden.

7.2 Entwickeln des Abfrageprogramm

Der erste Anwendungsfall im Modell beschreibt die Funktion der Programmnavigation
zwischen den einzelnen Fenstern. Um das zu realisieren, sind in einem ersten Schritt die
besagten Fenster zu entwerfen und deren Oberflache zu gestalten. Es sind Felder flr Texte
und Uberschriften aufzubringen und diese mit den entsprechenden Beschreibungen zu fiillen,
Hilfebilder einzufiigen und anzuordnen, Eingabefelder fiir die SDS-Werte zu schaffen und die
entsprechenden Buttons flr die Navigation und die erforderlichen Funktionen anzubringen.
Um das zu verdeutlichen, soll dieser Vorgang an einem Fenster beschrieben werden und als

Vorlage fur alle anderen Fenster dienen.

7.2.1 Gestaltung der Fenster

Das Fenster, welches beim Anlegen des Projekts erstellt wurde, soll als Start- bzw.
Willkommensfenster dienen, da es bei Programmstart automatisch getffnet wird. In ihm
sollen die Uberschrift, ein Textfeld, auf dem eine kurze Beschreibung des Programms zu
lesen ist, ein Bild, ein Weiter- und ein Beenden-Button sowie ein Textfeld, worauf die

Funktionen der Buttons erklart werden, zu finden sein.
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Um jedoch eine Schablone fur die Mehrheit der Fenster zu haben, soll eines mit
Eingabefeldern naher erldutert werden. Dieses Fenster tradgt den Namen Kinematiktyp und ist
von der Reihenfolge des Zustandsdiagramms her das vierte vom Startpunkt aus. Um die
Ubersichtlichkeit zu wahren, sollen alle Fenster tber den gleichen Aufbau verfiigen. Das

heif3t, die Elemente der Fenster sollen sich ndherungsweise an der gleichen Stelle befinden.

Fur den Entwurf des Fensters Kinematiktyp wird zuerst dem Projektordner ein neues Fenster
(Windows-Form) hinzugefiigt. Danach findet man wieder ein leeres Fenster vor, das zuerst
auf eine bestimmte GroRe gebracht werden sollte. Diese GroRe ist bei allen Fenstern
beizubehalten. Als néchstes sind die einzelnen Elemente in der Toolbox auszuwahlen und auf
das Fenster zu ziehen. Fur dieses Fenster werden ein Label fur die Uberschrift, drei Picture-
Boxen fur Bilder, eine groRe Text-Box flr den Beschreibungstext, eine kleine fir die
Erlauterung der Buttons, drei Buttons fur Weiter, Zurtick und Beenden, ein NumericUpDown-
Feld fur die Eingabe der Rundachsenanzahl, eine Combo-Box fur die Auswahl des
Kinematiktyps sowie zwei Label fir die Beschriftung der Eingabefelder benétigt. Die

Elemente sind wie in Abbildung 38 anzuordnen und zu beschriften.

. .
ol CYCLESOO Inbetriebnahme Assistent S lal ™

Inbetriebnahme Kinematik - Schwenkdatensatz 1 : Kinematiktyp

Als nachstes istzu klaren, um welchen Kinematiktyp es sich bei der Maschine handelt.

Dabei ist als Erstes wichtig zu wissen, wie viele Rundachsen an dem Schwenkvorgang
beteiligt sind. Es kommen entweder eine oder zwei Rundachsen in Frage.

Anzahl Rundachsen: i

Bei der Wahl des Kinematiktyps kommt es darauf an, wo sich diese Rundachsen befinden.

a ¢ i (Tischkinematik) sein.

l_) Sind zwei Rundachsen vorhanden. kénnen diese beide im Werkzeugkopf stecken
(Kopfkinematik), beide im Werkstiicktisch sein (Tischkinematik) oder eine befindet sich im
Werkzeugkopfund die andere im Werkstiicktisch (gemischte Kinematik).

_4“:‘ ! == Deieiner Rundachse kann diese im Werkzeugkopf (Kopfkinematik) oder im Werkstucktisch

_ c | Kinematiktyp: Kopfkinematik -
: Wenn Sie lhre Eingabe gemacht haben, betatigen Sie den Bution "Weiter"

Mit dem Button "Zuriick" gelangen Sie auf die vorherige Seite.
f’ Wollen Sie den Assistenten schlieBen. drucken Sie den Button "Beenden”.

o —
- - Zunick ‘ ‘ Weiter |

Abbildung 38: Fenster - Kinematiktyp [MVS]

| Beendzn

Um spéter auf die Eigenschaften dieser Elemente besser zugreifen zu konnen, sind ihnen

aussagekraftige Namen zu geben. Beispielsweise tragt die Combo-Box den Namen cBKinTyp.
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Die Beschriftung erfolgt Uber die Eigenschaft Text des jeweiligen Elements. Fir die bessere
Lesbarkeit sind die Label fett gedruckt zu schreiben. Das lasst sich (ber die Eigenschaft Font

realisieren.

Um Fehleingaben zu vermeiden, ist bei dem NumericUpDown-Feld der Minimalwert auf ‘1°
und der Maximalwert auf ‘2‘ zu setzten, da sich auch die Anzahl an Rundachsen nur in

diesem Bereich bewegen kann. Die Eigenschaften daftr sind Minimum und Maximum.

Die Combo-Box ist mit den Elementen zu fullen, die spater zur Auswahl angezeigt werden
sollen. Uber die Eigenschaft Items kann man die Elemente in einer Liste eintragen. Fir diese

Combo-Box sind das die Elemente Tischkinematik und Kopfkinematik.

Als letztes missen die Picture-Boxen noch ihre Bilder erhalten. Dazu gibt es die Eigenschaft
Image, tber die man Bilder in verschieden Formaten als Ressource in das Projekt importieren
und der Picture-Box zuweisen kann. Wenn jede der drei Boxen ein Bild erhalten hat, ist die

Gestaltungsarbeit an diesem Fenster beendet.

Dieses Vorgehen ist bei jedem Fenstern durchzufuhren und Schritt fur Schritt mit den
entsprechenden Elementen und Informationen zu fiillen. Anzahl und Aufteilung der Fenster
hangen von den einzugebenden Werten der SDS sowie den flr das bessere Verstandnis

benotigten Informationen ab und wurden im Zustandsdiagramm festgelegt.

Das erste und das letzte Fenster bilden eine Besonderheit. Auf dem ersten Fenster gibt es
keinen Zurlick-Button, da man von dem Fenster aus nicht weiter zurticknavigieren darf. Die
Verbindung zum letzten Fenster des vorherigen SDS soll erst im dritten Fenster erfolgen. Das
letzte Fenster besitzt zwei zusétzlich Buttons, die zwei der erforderlichen Funktionen auslosen
sollen. Das sind die Buttons SDS anzeigen und Fertigstellen. Sonst haben die beiden Fenster

den gleichen Aufbau wie die anderen.

7.2.2 Implementieren der Programmfunktionen

Die gerade optisch gestalteten Fenster sind als nédchstes in einer bestimmten Reihenfolge

aneinanderzureihen und die Mdoglichkeit zu schaffen, von einem Fenster zum néachsten zu
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gelangen. Die Reihenfolge ist wiederum im Zustandsdiagramm genau festgelegt. Danach sind

die restlichen im Modell entworfenen Funktionen des Programms zu implementieren.

7.2.2.1 Programmablauf bedienen

Die Navigation soll Uber die ButtonClicked-Methode der Weiter- und Zurilck-Buttons
erfolgen. In Abbildung 39 ist zu sehen, dass in der Methode flir den Weiter-Button zuerst ein
Objekt der Klasse des Folgefensters instanziert wird. Anschlielend muss uber das Objekt die
Methode Show() aufgerufen werden, um das Folgefenster anzuzeigen. Zum Schluss wird tber

die Methode Hide() das aktuelle Fenster ausgeblendet.

private void btnWeiter Click(object sender, Eventlirgs e)
{

FormGeoachscheck frmGeocheck = new FormGecachscheck(status);
frmGeocheck.Show () ;
Hide () :

Abbildung 39: ButtonClicked-Methode von Fenster Kinematiktyp [MVS]

AuRerdem muss das im aktuellen Fenster bearbeitete Status-Objekt dem Konstroktor des
Folgefensters tibergeben werden, damit ihm alle bisher geschrieben Werte der Datenstruktur
zur Verfligung stehen. Das bedeutet auch, dass der Standardkonstruktor jedes Fensters
umgeschrieben und mit einer Objektvariablen der Datenstruktur als Ubergabeparameter
versehen werden muss. Im Rumpf des Konstruktors wird dann ein neues Objekt der
Datenstruktur instanziert und tber den Kopierkonstruktor der Status-Struktur mit den Werten
des Ubergebenen Objekts versorgt. Abbildung 40 zeigt den Konstruktor eines Fensters. Darauf
ist auch zu erkennen, dass Uber den Konstruktor die Startwerte der Fensterelemente gesetzt

werden kdnnen.

Status status;

public FormMameSDS (Status savedStatus)
{
=tatus = new Status (savedStatus);
InitializeComponent () ;
lUeberzschrift.Text = string.Format ("Inbetriebnahme Kinematik - "+
"Schwenkdatensatz {0} : Name Schwenkdatensatz",

btatas.aktlndex];
tBNameSD5.Text = status.aktSDS[status.aktIndex-1].get Name TCARR():

Abbildung 40: Konstruktor von Fenster Name SDS [MVS]

48



Mit dem Zurick-Button ist analog zu verfahren, wobei in dessen Methode das
Vorgéngerfenster aufgerufen werden muss. Der Beenden-Button, der auch auf jedem Fenster
vertreten sein muss, soll das Programm ergebnislos abbrechen. Dazu ist in der ButtonClicked-
Methode die Systemfunktion Application.Exit() aufzurufen, die jedes Fenster des Programms

schlieRt und es anschlieRend beendet.

Eine Sonderstellung nehmen das dritte und das letzte Fenster ein. Wie schon erwahnt, soll das
dritte Fenster in der Reihenfolge des Zustandsdiagramms das erste fiir die Eingabe der SDS-
Daten relevante Fenster darstellen, da das erste das Willkommensfenster ist und auf dem
zweiten die maximale Anzahl anzulegender SDS angegeben werden soll. Damit ist das dritte
Fenster, das vom Benutzer den Namen des SDS erfragt, das erste Fenster eines jeden neu
angelegten SDS. Wenn der Benutzer in diesem Fenster Zuriick betatigt, muss der Ablauf je
nachdem, in welchem SDS man sich befindet, auf das zweite Fenster des ersten oder das
letzte Fenster des vorherigen SDS verzweigen. Dieser Aspekt wird durch die Abfrage und
Manipulation des aktuellen SDS-Index erreicht und ist im Zustandsdiagramm genau zu
erkennen. In Abbildung 41 ist der Quellcode der ButtonClicked-Methode fur dieses Fenster
dargestellt.

private void btnZurueck Click(cbject =zender, Eventirgs e)
{
if (status.aktIndex > 1)
{
status.aktIndex—-;

FormFertigstellen frmFertig = new FormFertigstellen(status):
froFertig.Show();
Hide () :

else
{

FormAnzahlSDS frmAnzS3DS = new ForminzahlSDS (status):;
frmAnzSD5.5how() ;
Hide () :

Abbildung 41: Button Zuriick von Fenster Name SDS [MVS]

Im letzten Fenster spielt der Weiter-Button eine Sonderrolle. Hierbei hangt die auszufuhrende
Funktion wiederum davon ab, welcher SDS gerade bearbeitet wurde. Wie schon beschrieben,
teilen sich die beiden Funktionen Programmablauf bedienen und neuen SDS anlegen im
letzten Fenster einen gemeinsamen Button. Wenn man sich im zuletzt angelegten SDS
befindet, hat der Button die Bedeutung neuen SDS anlegen, fihrt diese Funktion aus und

navigiert dann zum ersten Fenster des neuen SDS. Hatte man aber noch Anderungen an einen
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davorliegenden SDS getatigt und klickt dann im letzten Fenster auf Weiter, wird man auf das
erste Fenster des nachfolgenden SDS geleitet, ohne einen neuen SDS anzulegen. Die
Entscheidung, zu welchem Fenster der Programmablauf flhrt, wird wiederum durch Abfrage

und Manipulation des aktuellen SDS-Index bewerkstelligt.

7.2.2.2 SDS-Daten eingeben

In diesem Abschnitt soll die Funktion implementiert werden, die es dem Benutzer ermdglicht,
in den Fenstern Eingaben zu tatigen. Dafur dient wieder das Fenster Kinematiktyp als Vorlage

fur die anderen Fenster.

Auf dieses Fenster wurden zwei Eingabefelder angebracht. Das sind zum einen ein

NumericUpDown-Feld und zum anderen eine Combobox.

Um jetzt die vom Benutzer wéhrend des Programmablaufs eingegebenen Werte in die
Datenstruktur zu schreiben, ist als erstes ein Objekt der Status-Struktur notwendig. Da diese
in jedem Fenster angelegt und Uber die Konstruktoren weitergeben wird, besteht in jedem

Fenster Zugriff auf die aktuellen Werte.

Als ndchstes ist zu Uberlegen, zu welchem Zeitpunkt die Daten in das Statusobjekt
geschrieben werden sollen. Es wird demnach ein ausldésendes Ereignis notwendig sein, dass
das Schreiben der Daten anstdfit. Das Klickereignis des Weiter-Buttons konnte dazu
verwendet werden. Allerdings gehen dann die bereits eingegebenen Werte bei Zuriick
verloren. Eine bessere Variante ist es, ein Veranderungsereignis des jeweiligen Eingabefeldes

ZU nutzen.

Durch Doppelklick auf das NumericUpDown-Feld wird im Quelltext der Fenster-Klasse
automatisch eine ValueChange-Methode erzeugt, die noch mit Programmcode gefiillt werden
muss. In Abbildung 42 ist zu erkennen, dass zuerst (iber das Statusobjekt das SDS-Feld mit
dem aktuellen SDS-Index adressiert wird, um den richtigen SDS auszuwdéhlen und die
entsprechende Set-Methode der Mitgliedsvariablen aufzurufen. Als Parameter bekommt die
Set-Methode den Wert des Eingabefeldes Ubergeben. Da in dem Feld die Anzahl an
Rundachsen eingegeben werden soll, wird auch die Set-Methode fiir diesen Wert verwendet.
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Die Adressierung des SDS-Feldes muss um eins kleiner sein als der SDS-Index, da das SDS-
Feld beim Index ‘0° beginnt.

private void nUDAnzRund ValueChanged (object sender, Eventlhrgs e)
{
status.akt5D5[status. aktIndex - 1].set Rnzahl Rundachsen((int)decimal.Round (nUDAnzRund.Value, 0)):
switch ((int)decimal.Round (nUDAnzRund.Value, 0))
{
case 1:
if (cBEinTyp.Items.Contains ("gemischte Einematik™))
cBEinTyp.Items.Remove ("gemischte Hinematik™);
if (cBEinTyp.SelectedIndex == -1}
cBEinTyp.SelectedIndex = 0;
break;
case 2:
if (!'cBEinTvp.Items.Contains("gemischte Hinematik™))
cBEinTyp. Items. Add ("gemischte Hinematik™):
break;

Abbildung 42: ValueChanged-Methode von Fenster Kinematiktyp [MVS]

Die Switch-Anweisung darunter dient einem speziellen Fall. Da es bei einer Rundachse zwei
und bei zwei Rundachsen drei verschiedene Kinematiktypen gibt, muss bei der Verénderung
der Rundachsanzahl im Eingabefeld auch die Anzahl mdglicher Auswahlbegriffe in der
Combo-Box angepasst werden. Die Begriffe Kopfkinematik und Tischkinematik gibt es bei
beiden Rundachsanzahlen, die gemischte Kinematik allerdings nur bei drei Rundachsen. Falls
eine Rundachse gewahlt wird, muss der dritte Begriff aus der ComboBox entfernt werden.
Wenn das dritte ausgewahlt war, wird die aktuelle Auswahl auf das erste Element gesetzt. Bei
zwei Rundachsen wird der Begriff gemischte Kinematik als drittes Element hinzugefuigt. Die

Indizierung der Combo-Box-Elemente beginnt auch mit ‘0°.

Mit Doppelklick auf die Combobox, wird eine SelectedindexChanged-Methde erzeugt. Ihr
Ausloser ist ebenfalls die Veranderung des eingestellten Wertes. Bei der Eingabe dieses
Wertes sollte man vorher wissen, dass hier die Mitgliedsvariable m_ekinematik beschrieben
werden soll. Dieser Variable wurde bei der Deklaration ein Aufzahlungstyp zugewiesen, der
die Werte ‘T¢, ‘P‘ und ‘M* enthélt. Da dieser Typ auch {iber Index angesprochen werden kann
und die Anordnung der Kinematiktypen in der Combo-Box mit der Anordnung der
Buchstaben im Aufzahlungstyp Ubereinstimmen, wird mit dem Index der Combo-Box der

Wert des Aufzahlungstyps ausgewdhit.

In Abbildung 43 ist zu sehen, dass das SDS-Feld wieder Gber den aktuellen SDS-Index

adressiert und die Set-Methode flr den Kinematiktyp aufgerufen wird. Die Methode bekommt
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den Index der Combo-Box als Parameter ubergeben. Allerdings muss dabei ein Typecast in
den Datentyp der Aufzdhlung gemacht werden.

private void cERinTyp SelectedIndexChanged (object sender, Eventhrgs e)
{
status.aktSD5[status.aktIndex - 1].set_Kinematik( (SD5.Hinematik)cBEinTyp.SelectedIndex);

Abbildung 43: SelectedIndexChange-Methode von Fenster Kinematiktyp [MVS]

Auf diese Weise sollen jetzt alle Eingabefelder der betreffenden Fenster mit den
entsprechenden Funktionen versehen werden. Als kleiner Bonus werden die Eingabefelder
mit den bereits eingegebenen SDS-Werten versorgt. Der Konstruktor der Fenster liest dabei
die Werte aus der Datenstruktur und schreibt sie in die jeweiligen Eingabefelder. Diese
Funktion ermdglicht das Kontrollieren der Werte beim Zuriickblattern auf Fenster, die man
schon ausgefullt hat.

Wurde bereits eine gewisse Anzahl an SDS angelegt und zu dem Fenster zurticknavigiert, in
dem man die maximale Anzahl anzulegender SDS angeben kann, gibt es noch eine
Sicherheitsfunktion. Wird dort die maximale Anzahl anzulegender SDS in dem Mal}
verringert, dass sie kleiner ist als die schon angelegter SDS, wird der Benutzer mit einer
Message-Box darauf hingewiesen. Er muss sich entscheiden, entweder die SDS mit der
Nummer groRer als die eingestellte Anzahl zu loschen oder den alten Wert beizubehalten.
Diese Funktion soll Fehleingaben vermeiden. Es kann in der NCU nicht vorkommen, dass
mehr SDS existieren als der im MD 18088 eingestellte Wert groR ist, da dieses MD auch den
Speicherplatz fir die SDS reserviert. Die entsprechende ValueChanged-Methode ist in
Abbildung 44 dargestellt.

private void nUDAnz5DS ValueChanged (cbject sender, Eventirgs e)
{
if (decimal.Round (nUDAnzSDS.Value, 0) < =tatus.akt5D5.Length
switch (MessageBox.S5how(String.Format (
das Verkleinern der Anzahl gehen einige bereits angelegte Schwenkdatensdtze (5D5) wverloren.\n\n" +

die 3D3 mit der Nummer grifer {0} entfernt.‘n" +
bleibt die worherige Anzahl an S5DS erhalten.", decimal.Round (nUDAnzSDS5.Value, 0})},

case DialogResult.OK:
sztatus = new S5tatus(statu=s.AnzahlS5D5, status.aktIndex, s3tatus.aktSDS, (int)decimal.Round(nUDAnzSDS.Valus, 0)):
brealk;

case DialogResult.Cancel:

nUDAnz5SD5.Value = status.hnzahl3D5;
break;

status.Anzahl3DS = (int)decimal.Round (nUDAnzS5DS.Values,d);

Abbildung 44: ValueChanged-Methode von Fenster Anzahl Kinematiken [MVS]
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7.2.2.3 Neuen SDS anlegen

Diese Funktion wurde beim Programmablauf schon angedeutet. Ausloser ist der Weiter-
Button des letzten Fensters, wenn der zuletzt angelegten SDS aktuell bearbeitet wird. Der

Button trégt dann auch die Beschriftung neuer SDS.

Die Entscheidung, ob ein neuer SDS angelegt werden soll oder nicht, wird im
Initialisierungskonstruktor der Status-Struktur getroffen. Dazu muss der aktuelle SDS-Index
mit der Anzahl bereits angelegter SDS verglichen. Wenn der aktuelle SDS-Index kleiner als
die Anzahl bereits angelegter SDS ist, wird nicht im zuletzt angelegten SDS gearbeitet und
der Initialisierungskonstruktor erfillt die gleiche Funktion wie der Kopierkonstruktor. Damit
kann das Status-Objekt korrekt an das erste Fenster des ndchsten SDS ibergeben werden.
Diese Funktionalitat ist dem Programmablauf unterzuordnen, da dabei kein neuer SDS

angelegt wird, sondern die Grof3e des SDS-Feldes gleich bleibt.

Wenn der aktuelle SDS-Index so grofl wie die Anzahl bereits angelegter SDS ist und
demzufolge den zuletzt angelegten SDS erreicht hat, erzeugt der Initialisierungskonstruktor
ein Feld von SDS-Objekten, was um eins grofer ist als das bisherige und kopiert danach die
bereits eingegeben SDS-Daten in das neue SDS-Feld. Damit ist neben den schon ausgefiillten
SDS ein neuer entstanden, der im n&chsten Durchlauf bearbeitet werden kann. Zur

Veranschaulichung befindet sich in Abbildung 45 nochmals der Initialisierungskonstruktor.
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public SD5[] aktSDS:

//Initialisierungskonstruktor
puklic Status(int AnzahlS5DS5, int aktIndex, SDS5[] aktSDS, int S5DSFeldlaenges)
{
this.BnzahlS5D5 = AnzahlSDS;
this.aktIndex = aktIndex;
if (akt5D5 != null)
{
if (5D5Feldlaenge <= aktIndex)
{
this.akt5D5 = new S5DS[aktIndex]:
for (int i = 0; i < aktIndex; i++)
this.akt5D5[i] = new SD5():

else
{
thiz.akt5D5 = new SDS[SDSFeldlaenge];
for (int i = 0; i < 5D5Feldlaenge; i++)
this.akt5D5[i] = new SDS():

for (int i = 0; 1 < 5DSFeldlaenge; 1i++4)
this.akt3DS[i] = akt5D5[1i]:

else
{

this.akt5D5 = new 5SD5[aktIndex];
for (int i = 0; i < aktIndex; i++
this.akt5D5[1] = new 5D5():

Abbildung 45: Initialisierungskonstruktor von Status [MVS]

Eine zusatzliche Sicherheitsfunktion prift beim Anlegen, ob die maximale Anzahl
anzulegender SDS, die im zweiten Fenster eingegeben werden muss, tberschritten wird. Der
Benutzer wird dann (ber eine Message-Box informiert und kann sich entscheiden, entweder
die maximale Anzahl mit zu erhéhen oder den Vorgang des Anlegens abzubrechen. In
Abbildung 46 ist die ButtonClicked-Methode vom Weiter-Button des letzten Fensters zu

sehen, die diesen Zusammenhang zeigt.
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private void btnWeiter Click(object sender, Eventikrgs e)
{

status.aktIndex++;

if (status.aktIndex > status.AnzahlSDS

1legen eines neuen Schwenkdatensatzes (SDS) wird die am Anfang eingegebene maximale Anzahl iberschritten.\n\n" +
d die maximale Anzahl mit erhéht.\n" +

wird kein neuer SDS angelegt.™,

tz anlegen”,

CKCancel,

ning,

utton.Buttonl))

case DialogResult.
status.Anzal
status tatus (status.Anzahl5D5, status.aktIndex, status.akt5D5, status.akt3D5.Length):

5 fromNameSDS = new Formll

r ame3DS (status) ;
frmMam 5.5how();

case DialogResult.Cancel:
status.akcIndex——;
break;

else
i
status = new Status(status.AnzahlS5SDS, status.aktIndex, status.akt5D5, status.akt5D5.Length):
FormNameSDS frmMameSDS = new FormMameSDS (status) !
frmNameSDS.Show () ;
Hide():

Abbildung 46: ButtonClicked-Methode Weiter von Fenster Fertigstellen [MVS]

7.2.2.4 Aktuellen SDS anzeigen

Aktuellen SDS anzeigen dient der Kontrolle der Werte des aktuellen SDS. Sie kann ebenfalls
im letzten Fenster eines jeden SDS (ber einen separaten Button aktiviert werden, der die

Beschriftung SDS anzeigen tragt.

Der Programmcode der Funktion wurde aus Grinden des Umfangs in die Datenstruktur als
eine Mitgliedsfunktion der Status-Struktur ausgelagert und kann im Fenster tber das Status-

Objekt aufgerufen werden.

Die Funktion selbst besteht aus einem einzigen Message-Box-Aufruf, wobei alle
Statusvariablen und die Werte des aktuellen SDS untereinander angeordnet und in der Form
Bezeichnung: Wert dargestellt wurden. Fir das Anordnen des Textes und der Variablen in der
Message-Box wurde die Funktion string.Format() verwendet. Um die Message-Box in der
Datei der Datenstruktur  verwenden zu konnen, musste der Namespace
System.Windows.Forms inkludiert werden. Der Quellcode der Methode befindet sich auch im

digitalen Anhang in der Datei Daten.cs.
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7.2.2.5 Einstellungen in Skriptdatei schreiben

Die wichtigste Funktion Einstellungen in Skriptdatei speichern liefert das Ergebnis des
Programms. Es befindet sich auch ein Button im letzten Fenster, mit dem diese Funktion

ausgelost wird. Er tragt die Beschriftung Fertigstellen.

Der Programmcode wurde ebenfalls in die Status-Struktur ausgelagert und als
Mitgliedsmethode implementiert. Damit erfolgt der Zugriff wiederum tber das Status-Objekt.

Es wird vom Benutzer zuerst die Angabe eines Ablageordners gefordert. Die Methode legt
dann eine Textdatei in ASCII-Format am angegebenen Ablageort mit dem Namen skript.ini
an und oOffnet sie. Dazu ist ein Objekt der StreamWriter-Klasse verwendet worden, dass das
Inkludieren des Namespace System.lO erforderte. Mit Hilfe der Mitgliedsmethode WriteLine()
werden die Einstellungen, die in einer fir den Update Agent interpretierbare Notation
formuliert sein missen, zeilenweise in die Datei geschrieben. Es wurde mit den fest
vereinbarten MD begonnen. Die Ausnahme bildet die maximale Anzahl anzulegender SDS,
die dem MD 18088 zugewiesen werden muss. Als nachstes wird das Feld von SDS mit einer
Schleife durchlaufen und die Werte zeilenweise den entsprechenden Systemvariablen
zugewiesen. Am Ende schlieRt die Methode die Skriptdatei. Ihr Quellcode ist wiederum in der
Datei Daten.cs im digitalen Anhang zu finden.

In der ButtonClicked-Methode ist noch eine Zusatzfunktion eingebaut. Fall aktuell nicht im
letzten Fenster des zuletzt angelegten SDS gearbeitet wird, 6ffnet sich wiederum eine
Message-Box. Der Benutzer muss sich entscheiden, entweder alle SDS bis zum aktuellen oder
alle bisher angelegten SDS in die Datei zu schreiben. Der Programmcode dieser Methode ist
in Abbildung 47 dargestellt.
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private void btnFertigstellen Click(object sender, Eventlirgs e)
{

Hide(};

if (status.aktIndex < status.aktSD5.Length)

switch (M Box.5how (string. Format (

die Schwenkdatensitze (5D5) bis zur aktuellen Nummer in die Skript-Datei geschrieben werden?\n'n" +
werden die 5DS bis zur Nummer {0} geschrieben.\n" +
i \"Nein\"™ werden alle bisher angelegten SD5 geschrieben.™, status.aktIndex),
pt-Datei erzeugen™,
uttons.YesNo,
1.Question,
oxDefaultButton.Buttonl) )

{
case DialogResult.Yes
status.CreatelniFile (status.aktIndex);
break:
case DialogResult.No
status.CreateIlniFile (status.akt5D5.Length) ;
break;
else

status.CreatelniFile (status.akt5DS.Length) ;
Zpplication.Exit():

Abbildung 47: ButtonClicked-Methode Fertigstellen von Fenster Fertigstellen [MVS]

7.3 Anmerkung

Nachdem diese Funktionen alle implementiert wurden, ist das Programm vorerst komplett.
Die im Entwurf modellierten Aspekte konnten in das Programm integriert werden. Es sind
auch einige zuséatzliche Sicherheits- und Zusatzfunktionen eingebaut worden, um madgliche
Fehleingaben zu vermeiden und den Komfort zu verbessern. Es gibt aber mit Sicherheit noch

Potential, das Programm weiter zu entwickeln.
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8 Programmtest

In diesem Kapitel soll es darum gehen, die Funktionalitdt des Programms zu testen. Dazu
muss eine geeignete Strategie gefunden werden, um die entwickelten Programmfunktionen
nach bestimmten Kriterien zu untersuchen, die korrekte Abarbeitung zu kontrollieren sowie

mdogliche Fehlerquellen aufzudecken.

Da das Programm nicht aus einzelnen Komponenten besteht, muss es im Ganzen getestet
werden. Man konnte jedes Fenster als ein Modul ansehen und einzeln testen. Da die Elemente
der Fenster uberschaubar und die moéglichen Fehleingaben durch den Benutzer damit begrenzt
sind, soll auf diesen Ansatz verzichtet werden. Es ist ratsam, den Test des Programms nach
den entworfenen Programmfunktionen zu unterteilen, einzeln zu untersuchen und zu

bewerten.

Es wird dabei nicht auf die Gestaltung der Fenster, sondern auf die reine Funktionalitat Wert
gelegt. Dabei kénnen auch nur wenige Aussagen tber die Qualitat der Datenstruktur getroffen

werden, da dafur keinerlei Vorgaben vorhanden waren.

Wenn die Funktionen des Programms untersucht wurden, ist schlielich noch das Ergebnis zu
betrachten. Die Skriptdatei muss im Update Agent syntaktisch korrekt erkannt und auch ohne
Fehler abgearbeitet werden. Das erzeugte Archiv sollte sich in eine Teststeuerung einlesen
lassen. AuBerdem ist es ratsam, das Archiv mit einem Referenzarchiv in UPDiIff zu

vergleichen, um den dafurr vorgesehenen Verwendungszweck des Programms zu priifen.

8.1 Test der Programmfunktionen

Zu Beginn sind die Programmfunktionen zu kontrollieren. Dabei werden die Tests in die fiinf

entworfenen Programmfunktionen unterteilt und diese getrennt voneinander untersucht.

Es ist zuerst eine Beschreibung der getesteten Funktionen zu geben und diese sind zu

bewerten. Zum Schluss sollen die Ergebnisse in einer Tabelle dargestellt werden.
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8.1.1 Programmablauf bedienen

Als erstes muss das Programm kompilieren werden. Es sind keine syntaktischen Fehler
vorhanden, wenn dieser VVorgang ohne Fehlermeldungen beendet wird. Das Programm sollte
mit Hilfe des Debuggers gestartet werden, damit wéhrend der Laufzeit beispielsweise

Zugriffsverletzungen auf die Datenstruktur erkannt werden.

Der erste Test fur diese Programmfunktion betrifft die Navigation tber die Weiter- und
Zuriick-Buttons. Es sollten in jedem Fenster jeweils einmal die beiden Buttons betatigt und
untersucht werden, ob mit Weiter zum ndchsten und mit Zuriick zum vorherigen Fenster
verzweigt wird. AulRerdem darf es kein Fenster geben, das nicht gedffnet wird und auch beim

Betétigen der Buttons sollten keine Laufzeitfehler angezeigt werden.

Wenn man wahrend der Navigation keine Werte in die Felder eingibt, hat die maximale
Anzahl anzulegender SDS den Wert “1°. Damit muss der Weiter-Button im letzten Fenster mit
neuer SDS beschriftet sein. Wird er betétigt, sollte die Meldung erscheinen, dass die
maximale Anzahl anzulegender SDS Uberschritten ist, wenn ein neuer SDS angelegt werden
soll. Diese Meldung ist einmal mit Abbrechen zu quittieren, um zu kontrollieren, ob im
aktuellen Fenster verblieben und dabei kein neuer SDS angelegt wird. Wenn der Button
weiterhin mit neuer SDS beschriftet ist, gibt es keinen neuen SDS. Man kdnnte auch den
Button SDS anzeigen drlcken, da auf der Infoseite ebenfalls die Anzahl angelegter SDS

angezeigt wird. Sie muss noch auf ‘1° stehen.

Der Button ist erneut zu betatigen und die Meldung mit OK zu bestatigen. Man sollte sich
jetzt im ersten Fenster des zweiten SDS befinden. Da in der Uberschrift die aktuelle SDS-
Nummer mit angezeigt wird, miisste dort eine ‘2° stehen. Mit Zuruck, sollte wieder das letzte
Fenster des ersten SDS erscheinen. Der Weiter-Button muss nun auch mit Weiter beschriftet
sein. Wird er gedruckt, sollte ohne Meldung zum ersten Fenster des zweiten SDS verzweigt

werden.

Als letzter Test fir diese Programmfunktion, ist noch in jedem Fenster einmal Beenden zu

betatigen. Dabei muss sich das Programm in jedem Fenster schliel3en.
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Die Tests sind in Tabelle 1 im digitalen Anhang zusammengefasst und die Ergebnisse

eingetragen.

8.1.2 SDS-Daten eingeben

Dieser Test wird sehr umfangreich sein, da alle Eingabefelder des Programms auf
Falscheingaben, Wertebereichstiberschreitungen bzw. -unterschreitungen und
Genauigkeitskriterien untersucht werden mussen. Zusatzlich ist der korrekte Zugriff auf die

Datenstruktur zu Uberprifen.

Um die moglichen Fehlerquellen einzuschranken, sind zuerst die verwendeten

Eingabeelemente Schritt fiir Schritt durchzugehen und deren Fehlerpotential herauszuarbeiten.

8.1.2.1 Numerische Werte

Der grote Teil der Eingaben sind numerische Werte in Form von vorzeichenbehafteten und
vorzeichenlosen Ganz- bzw. Gleitkommazahlen. Dazu werden numericUpDown-Felder
verwendet. Bei diesem Element lassen sich tber die Eigenschaften ein minimaler und ein
maximaler Wert festlegen. Damit kann man zum einen Wertebereichsiiberschreitungen und
-unterschreitungen vermeiden und zum anderen je nach Sinn der Variable den zur Eingabe

moglichen Zahlenbereich begrenzen.

Fur die einzugebenden Werte der MD bzw. SDS werden fir die Ganzzahlen int und fiir die
Gleitkommazahlen double als Datentyp benétigt. Da die Variable des Eingabefeldes den
Datentyp decimal besitzt, muss er bei der Ubergabe konvertiert werden. Die Konvertierung
von int nach decimal stellt kein Problem, da Wertebereich und Anzahl signifikanter Stellen
bei decimal groRRer ist als bei int und damit weder Wert noch Genauigkeit verloren gehen
konnen. In umgekehrter Richtung ergeben sich zwei magliche Fehlerquellen. Zum einen muss
der grolRere Wertebereich von decimal durch das Einschrdnken des Zahlenbereichs des
Eingabeelements kompensiert werden. Zum anderen besteht das Problem des Rundens bei der
Konvertierung, da dabei die Nachkommastellen abgeschnitten werden. Aus diesem Grund

wird bei der Ubergabe von decimal- an int-Variablen vorher der Wert mathematisch gerundet.
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Der Datentyp decimal hat gegenuiber double einen kleineren Wertebereich, die Genauigkeit ist
aber groRer. Da allerdings erst vom Eingabeelement in die Datenstruktur geschrieben und
dann in umgekehrter Richtung gelesen wird, lasst sich dieser Unterscheid wiederum durch
Beschrankung des Zahlenbereichs und der Anzahl an Nachkommastellen des Eingabefeldes

16sen.

Die Eingabe von falschen Zeichen kann nicht vorkommen, weil sich tber das Eingabefeld

lediglich Ziffern, Komma und Minuszeichen eingeben lassen.

8.1.2.2 Zeichenketten

Der zweite Typ von Eingabefeldern ist fiir Namen und Bezeichnungen vorgesehen. Dazu
wurden Text-Boxen verwendet, die den Datentyp string verwenden. Durch Angabe der Lange
der Zeichenkette in den Eigenschaften des Feldes, wird die Anzahl an Zeichen beschrénkt, um

die Eingabe zu langer Namen zu verhindern.

Bei diesem Element kann es zu keiner Wertebereichslberschreitung bzw. -unterschreitung
kommen, da nur einzelne Zeichen eingegeben werden, die dann eine Bezeichnung ergeben.
Allerdings besteht hier das Problem der Eingabe falscher Zeichen. Da fur Namen laut
Dokumentation lediglich Buchstaben, Ziffern und der Unterstrich als gultige Zeichen zuléssig
sind, wurde aus diesem Grund eine Methode geschrieben, die nach jeder Eingabe tberprift,
ob es ein gultiges Zeichen war. Falls nicht, wird eine Fehlermeldung angezeigt und das

fehlerhafte Zeichen wieder aus der Zeichenkette entfernt.

8.1.2.3 Weitere Eingaben

Alle Ubrigen Angaben werden Uber Combo-Boxen, Check-Boxen bzw. Radio-Buttons
gemacht. Da das keine Eingabe vom Benutzer erfordert, sondern nur eine Auswahl getroffen
werden muss, sind dabei auch keine Fehleingaben zu erwarten. Alle moglichen Fehler, die
hier auftreten, sind auf den Programmierer zuriickzufihren. Damit wurden alle Fehlerquellen,

die seitens des Bedieners auftreten kdnnen, betrachtet.
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8.1.2.4 Datenzugriffe

Der Zugriff auf die Datenstruktur wird wahrend des Programmablaufs sowohl lesend als auch
schreibend durchgefiihrt. Dazu muss in jedem Fenster ein Objekt der Status-Struktur
vorhanden sein, das mit den Werten aus den vorangegangenen Fenstern versorgt wurde. Zur
Adressierung des SDS-Objektes innerhalb des Strukturobjektes wird der aktuelle SDS-Index
verwendet, der zuvor aus dem Statusobjekt gelesen wird. Er besitzt immer die Nummer des
aktuellen SDS und wird beim Wechseln des SDS erhoht bzw. verringert. Bei der
Adressierung des SDS-Feldes ist darauf zu achten, dass die Ubergebene Adresse um eins
Kleiner seiner muss als der aktuelle SDS-Index, da der Feld-Index bei null beginnt. Das Lesen
der SDS-Variablen erfolgt schlieBlich tber deren Get- bzw. Set-Methoden.

Fehler kdnnen hier lediglich durch Unachtsamkeit bei der Programmierung auftreten. Bei
Schreibfehlern meldet sich der Compiler. Falsche Adressierung des SDS wirde Laufzeitfehler
nach sich ziehen, da moglicherweise auf ein nicht vorhandenes Feldelement zugegriffen
werden soll. Die Wahl der falschen Mitgliedsmethode 16st entweder eine Fehlermeldung

wegen Typverletzung aus oder schreibt den Wert einfach in die falsche Variable.

Die Kompilierung wurde fehlerfrei durchgefiihrt. Der Debugger konnte wahrend der
Testphase keinen Laufzeitfehler feststellen. Die Adressierung des SDS und das Schreiben der
Werte in die richtigen Mitgliedsvariablen ist durch die Funktion SDS anzeigen kontrolliert
worden. Diese Funktion konnte jedoch auch Fehlern unterliegen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass alle Werte im jeweiligen SDS am richtigen Platz sind und gleichzeitig beide Funktionen
genau gegensatzlich fehlerhaft arbeiten, ist allerdings minimal. Die Testergebnisse der
Eingabefelder sind in Tabelle 2 im digitalen Anhang zu sehen.

8.1.3 Neuen SDS anlegen

Zum Test dieser Programmfunktion ist im Abschnitt Programmablauf schon einiges gesagt
worden. Er ist im letzten Fenster Uber den Weiter-Button durchzufiihren, der beim ersten
SDS-Durchlauf mit neuer SDS beschriftet ist. Der aktuelle SDS-Index ist ‘1¢. Wahrend des

Programmstarts wurde ein SDS fir den ersten Durchlauf angelegt und mit Standardwerten
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belegt. Damit ist die Anzahl angelegter SDS “1°. Diese Werte kdnnen auch uber die Funktion
SDS anzeigen kontrolliert werden.

Um einen neuen SDS anzulegen, ist der Weiter-Button zu betéatigen und die Meldung mit OK
zu bestétigen. Dabei sollte man sich anschliefend im zweiten SDS befinden und die Anzahl
bereits angelegter SDS muss jetzt auch ‘2 sein. Um das zu kontrollieren, navigiert man ins

letzte Fenster dieses SDS und driickt dort SDS anzeigen.

Jetzt werden noch beide SDS mit Werten gefullt, um sicherzugehen, dass man wirklich auf
verschiedenen SDS arbeitet.

Die Testergebnisse sind in Tabelle 3 im digitalen Anhang dargestellt.

8.1.4 Aktuellen SDS anzeigen

Diese Funktion wurde schon haufig fur die Tests der anderen Funktionen verwendet. Das
muss aber nicht zwangslaufig bedeuten, dass sie korrekt arbeitet. Ausgelst wird sie im
letzten Fenster mit dem Button SDS anzeigen. Dabei geht ein Melde-Fenster auf, in dem alle
Werte des aktuellen SDS und des Status-Objekts aufgelistet sind.

Madgliche Fehlerquelle kann hier auch das Lesen aus der Datenstruktur sein, die aber wieder
uber das Ausfullen mehrerer SDS mit verschiedenen Werten und Kreuzvergleich minimiert

werden kann. In Tabelle 4 im digitalen Anhang ist der Test dokumentiert.

8.1.5 Einstellungen in Skriptdatei schreiben

Die letzte dieser Funktionen soll jetzt das Ergebnis liefern. Sie wird im letzten Fenster Gber
den Button Fertigstellen ausgelst, erzeugt die Datei skript.ini im anzugebenden Verzeichnis,
schreibt die MD sowie die Systemvariablen in die Datei und belegt sie mit den Werten der

Datenstruktur.
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Fehlerquellen konnten hier das Anlegen der Datei im Verzeichnis und wiederum das Lesen
der Datenstruktur sein. Das Anlegen ist durch einfaches Ausprobieren zu kontrollieren. Dabei
sollte sich die Datei skript.ini im angegebenen Pfad befinden. Man muss sie mit einem Editor
offnen und betrachten kdnnen, da sie im ASCII-Format erstellt wurde. Der Kreuzvergleich ist
in der Datei durchzufiihren. Dazu sind wieder mindestens zwei SDS anzulegen und mit
unterschiedlichen Werten zu fullen. Die Systemvariablen fir die SDS stehen am Ende der
Datei jeweils untereinander und sind mit dem Namen $TC_CARRm[n] bezeichnet. Die SDS-
Nummer steht in den Indexklammern und die Nummer der Systemvariablen laufend am

Bezeichner. Das Testergebnis ist in Tabelle 5 im digitalen Anhang zu lesen.

Damit ist der Test der Programmfunktionen beendet und es kann in einem nachsten Schritt die

Korrektheit der Skriptdatei Uberprift werden.

8.2 Kontrolle der Skriptdatei

In diesem Test soll das Ergebnis des Abfrageprogramms auf Korrektheit Gberpruft werden.
Dazu ist zuerst die erzeugte Skriptdatei in den Update Agent einzubinden und mit ihrer Hilfe
ein Archiv zu manipulieren. Es soll dann zum einen versucht werden, das manipulierte Archiv
in eine Steuerung einzulesen und zum anderen Uber UPDiff mit einem Referenzarchiv zu
vergleichen. Dieser Test stellt sicher, dass das Abfrageprogramm die Daten richtig verarbeitet
und diese entsprechend der Richtlinien zur Parametrierung eines SDS gesetzt hat und damit

die Aufgabenstellung erfullt wurde.

8.2.1 Testim Update Agent

Hier ist jetzt wie in Kapitel 4.2.3 vorzugehen. Um die volle Auswirkung der Veranderungen
zu sehen, ist es ratsam, ein Archiv zu verwenden, bei dem zuvor noch kein Schwenkzyklus
projektiert wurde. Dieses Archiv ist in UPExpert auf der Reiterkarte Paket zu importieren.
Nachdem ein leerer Manipulationsauftrag angelegt wurde, muss die Skriptdatei im

Komponentenfenster noch in den Auftrag eingebunden werden.
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Einen Syntaxfehler der Datei kdnnte jetzt schon gesehen werden, da der Inhalt der Skriptdatei
im Komponentenfenster erscheint, wenn die Datei skript.ini markiert wurde. Falls Zeilen mit
roten Zeichen auftreten, sind entweder Bezeichner falsch geschrieben oder die Notation der
Skriptsprache ist nicht eingehalten worden. In diesem Fall misste die Funktion Einstellungen

in Skriptdatei schreiben im Abfrageprogramm kontrolliert und tberarbeitet werden.

Wenn jedoch alle Zeilen fehlerfrei angezeigt werden, kann das Paket an UPShield
weitergegeben werden. Stellt der Uberpriifungslauf keine Inkonsistenzen des Pakets fest, wird
die exe-Datei fur UPShield erzeugt. Sie ist als ndchstes auf die PCU einer Teststeuerung zu

kopieren und dort auszufiihren.

Wahrend der Paketabarbeitung in UPShield kénnten noch semantische Fehler auftreten, die
entweder die Abarbeitung mit einer Fehlermeldung abbrechen oder Einstellungen im Archiv
falsch manipulieren. Der zweite Fakt wirde allerdings erst bei der Kontrolle des Archivs
bemerket werden. In beiden Fallen ist jedoch wieder eine Uberarbeitung des

Abfrageprogramms notwendig.

8.2.2 Uberprifung der Einstellungen in der Steuerung

Als Ergebnis der Paketabarbeitung sollte sich im Archivverzeichnis der PCU das manipulierte
Archiv mit dem Namen UPDATE.ARC befinden, das als néchstes in die Steuerung
einzulesen ist. Wenn wahrend dieses VVorgangs oder danach keine Fehlermeldungen auftreten,

wurden auch keine semantischen Fehler seitens der Steuerung festgestellt.

Zur Kontrolle der MD sind die einzelnen Werte im Bedienbereich Inbetriebnahme der HMI-
Oberflache mit den Wertvorschlagen aus Tabelle 7 im digitalen Anhang zu vergleichen. Die
Systemvariablen des SDS konnen in den Inbetriebnahme-Masken des Schwenkzyklus
uberprift werden. AulRerdem kann man in der Maske Kinematik iber Datensatz sichern eine
Datei im Teileprogrammpfad der Steuerung mit dem Namen des SDS erzeugen. In Abbildung
48 ist zu erkennen, dass die Systemvariablen untereinander eingetragen wurden. Somit lassen
sich die Werte der SDS nacheinander mit den Werten aus dem Abfrageprogramm
vergleichen. Falls dabei Werte nicht tbereinstimmen, ist wiederum das Abfrageprogramm zu

Uberarbeiten.
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Programm |CHAN1 | AUTO |
. Kanal RESET

MPF0
Programm abgebrochen

Uber-
schreiben
Block
Editor MXA.MPF markieren

$TC_CARRZBL11=01
N218 $TC_CARRZ21[1]1=X1
N228 $TC_CARRZ2Z2[1]1=X1
N238 $TC_CARRZ3[1]1="P"T
N248 $TC_CARR24[1]1=01
N2S8 $TC_CARRZ25C11=01
NZ68 $TC_CARRZ6L[11=81
N278 $TC_CARRZ27L[11=81
N288 $TC_CARRZ28[11=81
N298 $TC_CARRZ29[11=81
N3BB $TC_CARR3B[1]1=-1881T
N318 $TC_CARR31[1]1=01
N328 $TC_CARR3Z[1]1=451
N338 $TC_CARR33[11=3681

Suchenf
Gehe zu .

Editor
schlieBen

N348 $TC_CARR34[11="MxX4"1

N358 $TC_CARR3S[11="A"T

N36B $TC_CARR3IE6[1]1="C"T

N378 $TC_CARR37[1]1=4A3013R00 ; 683011007 ; 2018110881
N388 $TC_CARR3BL[1]1=-7581

Kontur Bohren Frasen Drehen Simulation icy
iibersetzen

Abbildung 48: Schwenkdatensatz [Scnsht_ HMI]

8.2.3 Vergleich der Archive mit UPDiff

Um in einem letzten Schritt das manipulierte Archiv mit dem Originalarchiv zu vergleichen,
muss die Datei UPDATE.ARC aus dem Archivverzeichnis der Steuerung auf den
Arbeitsrechner kopiert werden. Dort sollte sich auch das in UPExpert eingebundene
Originalarchiv befinden. Es ist ein neuer NC-Datenvergleich zu 6ffnen und die beiden
Archive nacheinander hinzuzufiigen. Der Vergleichsfilter soll nur die Ungleichheiten
anzeigen. In Abbildung 49 ist ein Teil der getdtigten Verdnderung zu sehen. Damit ist
sichergestellt, dass das Abfrageprogramm auch korrekt gearbeitet hat. Die Testergebnisse der

Kontrolle der Skriptdatei ist in Tabelle 6 im digitalen Anhang zusammengefasst.
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UPDiff - [NC_FRAES.ARC, Update.arc]

Datel Bearbeiten Ansicht  Vergleich Extras Fenster Hilfe
QRE s8R -|bB® #= B =% a

1 ZM\Jpdate_ggent_Peter\Save\MC_FRAES ARC
2 ZM\Jpdate_ggent_PetersSavelpdate. arc

Normal 155|ek[ivl Eezeichner 1 Alles Z Alles
= (2] Alles El3 §TC_CARRLS[1] _ 0
= (2] Maschinendaten b ¢TC_CARRLE[1] a

+ Allgemeine-MD El3E $TC_CARRLT[1] - 0

(2] KanatMD El-3 §TC_CARRLS[1] - 0

(2] AchsMD El3 §TC_CARRIS[1] N

#1-[Z] Settingdaten =) £ §TC_CARRZO[1] _ 0

0 Werkzeug-/Magazindaten B3 4TC_CARRZL[1] - (X
B3 $TC_CARRZ2[1] - %)

B3 §TC_CARRZS[1] _ -

B3 §TC_CARR24[1]
B3 $TC_CARRZS[1]
El-% $TC_CARRZE[1]
B §TC_CARRZ7[1]
El-% $TC_CARRZS[1]
B §TC_CARR29[1]
E}-% §TC_CARR3O[1]
B §TC_CARR3L[1]
E-% $TC_CARRIZ[1]
B §TC_CARR33[1]
i3 §TC_CARRI4[1] - TTCARRL™
Bl 2 §TC_CARR3S[ 1]
El-3 §TC CARRIE[1]

Abbildung 49: Archivvergleich nach der Manipulation [Scnsht_UA]

8.3 Anmerkung

Die durchgefiihrten Tests decken mit Sicherheit nicht alle méglichen Fehlerquellen ab. Es
wurden aber alle vom Anwender beeinflussbaren Bedienkomponenten auf Fehleingaben
getestet und die gefundenen Schwachstellen beseitigt. Aufierdem ist versucht worden, mit
einem kompletten Durchlauf des Kontrollvorgangs maogliche Programmierfehler
auszuschlieen. Damit ist der Entwicklungsprozess fiur diese erste Programmversion
abgeschlossen und kann dem Hotline-Mitarbeiter zur Unterstiitzung seiner Arbeit tibergeben
werden. Zusétzlich ist noch eine Dokumentation anzufertigen, die die Bedienung des

Abfrageprogramms erlautert.
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9 Ausblick

Da fur diesen ersten Entwurf lediglich ein Programmprototyp entwickelt wurde, gibt es fur
die Weiterentwicklung des Programms einen grofien Spielraum fur Verbesserung des
Komforts und Erweiterung des Funktionsumfangs. Da der Schwenkzyklus selbst auch weiter

entwickelt wird, sind in dieser Richtung gleichfalls Erweiterungen denkbar.

Zum einen wird bei der Inbetriebnahme des Schwenkzyklus tber die Masken in der HMI
beim Abspeichern zusatzlich eine Teileprogrammdatei fir jeden SDS erzeugt. Diese Aufgabe
kdnnte auch das Abfrageprogramm in Verbindung mit dem Update Agent Gibernehmen. Zum
anderen werden derzeit alle Systemvariablen der SDS im ersten Kanal der Steuerung
abgelegt. Da die SDS allerdings auch unterschiedlichen Kanélen der Steuerung zugeordnet
werden kénnen, muss durch das Abfrageprogramm auch eine Zuordnung der SDS auf Kandle

maoglich sein.

Das Verbesserungspotential des Programmkomforts kann erst Uber Verwendung und
Bewertung durch die Hotline-Mitarbeiter spezifiziert werden. Die Grenzen des Programms
und Einschrankungen in der Verwendung kann nur durch die Benutzung des Programms bei

Situationen des Hotline-Alltags aufgezeigt werden.
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10 Zusammenfassung

Aufgabe dieser Arbeit war es, ein Abfrageprogramm zur Unterstiitzung der Hotline-
Mitarbeiter zu entwickeln. Mit diesem Programm soll es mdglich sein, eine Basis fur die
Uberpriifung der Einstellung zur Inbetriebnahme des Schwenkzyklus CYCLES00 zu schaffen.

Es gehen laufend Anfragen bei der SINUMERIK-Hotline ein, die beinhalten, dass Kunden
Schwierigkeiten haben, den Schwenkzyklus fir ihre Zwecke richtig zu konfigurieren und in
Betrieb zu nehmen. Die Kunden erhalten dadurch ein unerwartetes Verhalten ihrer Maschine
bzw. falsche Ergebnisse. Die Schwierigkeiten der Kunden mit dem Schwenkzyklus

resultieren aus der hohen Komplexitat und der vielseitigen Einsetzbarkeit des CYCLES800.

Das Abfrageprogramm soll den Bediener durch eine Reihe von Fenstern fiihren, auf denen die
nétigen Einstellungen fur den Schwenkzyklus einzugeben sind. Das Ergebnis ist ein
Manipulationsskript fir den SinuCom Update Agent, der damit ein Serieninbetriebnahme-
Archiv manipulieren kann. Der Kunde muss dem Hotline-Mitarbeiter das Archiv seiner
Steuerung zusenden. Mit den Einstellungen aus dem Abfrageprogramm wird eine Kopie des
Kundenarchivs manipuliert. Danach kénnen beide Archive miteinander verglichen werden.
Anhand der Unterschiede kann der Hotline-Mitarbeiter den Kunden besser bei der

Beseitigung der Schwierigkeiten mit dem Schwenkzyklus beraten.

Zur Losung der Aufgabe wurde zuerst das Themengebiet analysiert, die Zusammenhéange
zwischen der Funktion des Schwenkzyklus und den einzustellenden Parametern erldutert und
die fur die Umsetzung bendtigten Hilfsmittel beschrieben. Danach ist ein Modell des
Programms mit der Entwurfsmethode der Unified Modeling Language entwickelt worden.
Mit diesem Modell konnte dann der Entwurf in der Programmierumgebung implementiert
werden. Zum Schluss wurde das Programm auf mogliche Fehlerquellen und Falscheingaben
durch den Bediener untersucht und gefundene Schwachstellen beseitigt, um die korrekte

Abarbeitung sicherzustellen.

Das Ergebnis dieser Arbeit ist ein funktionsfdhiges Abfrageprogramm und eine

Dokumentation der Bedienung, die den Hotline-Mitarbeitern zur Verfiigung gestellt werden.
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11 Anhang

Die Tabellen aus der Inbetriebnahmeanleitung des Schwenkzyklus CYCLE800 und die
Ergebnisse aus den Tests sowie das vollstandige Klassendiagramm sind im digitalen Anhang
zu finden. Dazu wurde eine CD mit den genannten Dokumenten erstellt und dieser Arbeit

beigefiigt.
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