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Kurzfassung: Blockorientierte Simulationssysteme lassen sich in der Regel vom Anwender durch eigene Systemblocktypen ergänzen. Vorliegender Beitrag beschreibt das Konzept einer entsprechenden Schnittstelle auf der Basis von Windows-DLLs. Die Vorteile der vorgestellten Schnittstelle liegen insbesondere in ihrer außerordentlichen Flexibilität, die einen schnellen und komfortablen Zugang sowohl für den Neueinsteiger wie auch für den fortgeschrittenen Nutzer gestattet.


1	Einführung


Moderne blockorientierte Simulationssysteme bieten dem Anwender in der Regel neben einer um�fang�reichen Bibliothek vordefinierter Systemblockkomponenten auch die Möglichkeit, so�genannte be�nutzerdefinierte Systemblöcke zu erstellen und in die Simulationsumgebung einzu�fügen. Dazu exi��stieren verschiedene Ansätze, die sich vor allem bezüglich der Methodik des Erstellens dieser Kom�ponenten (Makrosprache oder vorcompilierte Module) und - damit un�mit�telbar verbunden - be�züg�lich der Simulationsgeschwindigkeit un�terscheiden. Darüber hinaus ist für den unerfahrenen An�wen�der wesentlich, welche Unterstützung ihm das Simulationssystem bei der Er�stellung und spä�te�ren Parametrierung der von ihm eingebundenen Blöcke bietet.


Im vorliegenden Beitrag wird das Konzept einer User-DLL-Schnittstelle zur Entwicklung be�nut�zer�de�finierter Systemblöcke für das blockorientierte Simulationsmodul BORIS des Programsystems WinFACT® vorgestellt [1-5, 9]. Dieses Konzept ermöglicht nicht nur die Definition rein funktionaler Sy�stemblöcke, sondern darüber hinaus auch die Erstellung sog. Visualisierungsblöcke, mit denen der Anwender auf einfache Weise Komponenten zur Pro�zeßvisualisierung in die Simula�tions�um�ge�bung einbinden kann (Bild 1).


Jeder benutzerdefinierte Systemblock wird dabei als Windows-DLL (Dynamic Link Library) rea�li�siert. Diese Realisierungsform bringt eine Reihe grundlegender Vorteile mit sich:


�SONDZEICHEN 149 \f "Times New Roman" \s 14 \h�	DLLs sind sprachübergreifend; sie können mit praktisch allen Windows-Entwicklungs�werk�zeu�gen erstellt werden (Pascal, C, C++, Visual Basic, Delphi, ...). Der Anwender kann seine Kom�po�nenten daher in der Regel mit dem ihm vertrauten Werkzeug erstellen. In diesem Bei�trag wird als Entwicklungssprache exemplarisch PASCAL gewählt.


�SONDZEICHEN 149 \f "Times New Roman" \s 14 \h�	DLLs sind autarke Module, die getrennt vom Hauptprogramm wie eigenständige EXE-Files com�piliert werden können. Der Quellcode des Hauptprogramms muß daher nicht zur Verfügung ste�hen; eine spätere Programmpflege erfolgt einfach durch Austausch der ent�sprechenden DLLs.


�SONDZEICHEN 149 \f "Times New Roman" \s 14 \h�	DLLs enthalten echten ausführbaren Code. Auf diese Weise ergibt sich gegenüber Modulen auf Ba�sis einer zur Laufzeit interpretierten Makrosprache ein erheblicher Geschwindigkeitsvorteil.


�SONDZEICHEN 149 \f "Times New Roman" \s 14 \h�	Wird eine DLL mehrmals benötigt (weil sich beispielsweise ein benutzerdefinierter Blocktyp mehr�mals in der Simulationsstruktur befindet), so wird sie nur ein einziges Mal von Windows ge�laden. Das Konzept ist daher äußerst speicherplatzsparend.
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Bild 1. Beispiele für die Realisierung von benutzerdefinierten Systemblöcken mit Visualisierungsfenster (hier Mischwasserstrecke und Rührkesselreaktor).


2	Das Schnittstellen-Konzept


2.1	Komponenten der Schnittstelle


Die User-DLL-Schnittstelle wird einerseits beschrieben durch die sogenannte Datenschnittstelle, die im wesentlichen für die Parametrierung des User-Blocks verantwort�lich ist. Diese Schnittstelle stellt dem Anwender u. a. jeweils bis zu 32 Fließkomma-, Ganzzahl- und Schalterparameter zur Ver�fü�gung, die er als Blockparameter nutzen und direkt innerhalb der Simulationsumgebung modifizieren kann, ohne dazu den DLL-Quelltext zu modifizieren und neu compilieren zu müssen. Die Funk�tions�schnittstelle sorgt für die Definition der eigentlichen Blockfunktionalität. Hier wird unter�schie�den zwischen reinen Verwaltungsfunktionen sowie den eigentlichen Simulationsfunktionen (Bild 2).
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Bild 2. Grundstruktur der User-DLL-Schnittstelle


2.2	Die Datenschnittstelle der User-DLL


Alle für den Anwender relevanten Daten eines User-Blocks sind in einer Datenstruk�tur vom Typ TParameterStruct bzw. einem Zeiger PParameterStruct auf diese Struk�tur �XE "TParameterStruct "�festgelegt. Diese Datenstruktur enthält zunächst die eigentlichen Blockpa�rameter. Diese Daten sind in der Regel blockspezifische Konstanten (z. B. Verstär�kungsfaktoren, Zeitkonstanten oder ähnliches) und können vom Anwender über den Parameterdialog des User-Blocks geändert werden. Sie werden beim Spei�chern einer Simulationsstruktur mit abgespeichert und stehen damit nach dem er�neuten Einlesen der Datei wieder zur Verfügung. Darüber hinaus können die�se Para�meter natürlich auch für andere Zwecke - z. B. als Zustandsvariablen, Zwi�schen- oder Hilfsvariablen irgendwelcher Art, Flags usw. - "mißbraucht" werden. Folgende Parameter stehen zur Verfügung:


�SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	Bis zu 32 Fließkommazahlen (Datentyp extended in PASCAL bzw. long double in C)


�SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	Bis zu 32 Integer-Zahlen (Datentyp integer in Pascal bzw. long in C)


�SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	Bis zu 32 Schalter- bzw. Byte-Variablen (Datentyp byte in Pascal bzw. char in C)


�SONDZEICHEN 183 \f "Symbol" \s 12 \h�	Eine Stringvariable der Länge 80 (z. B. für Dateinamen)


Für die Fließkomma- bzw. Integer-Parameter können Minimal- und Maximalwerte vorgegeben werden, deren Einhaltung im Parameterdialog automatisch über�prüft wird. Daneben enthält TParameter�Struct einige weitere Variablen, die nur für fortgeschrittene Anwendungen benötigt wer�den und z. B. die Definition komplexerer, benutzereigener Datenstrukturen erlauben (Listing 1).


type�  PParameterStruct=^TParameterStruct;�  TParameterStruct=record�    NuE : Byte;                       {Anzahl Fließkomma-Parameter}�    NuI : Byte;                       {Anzahl Integer-Parameter}�    NuB : Byte;                       {Anzahl Schalter-Parameter}�    E:Array[0..31] of Extended;       {Fließkomma-Parameter}�    I:Array[0..31] of Integer;        {Integer-Parameter}�    B:Array[0..31] of Byte;           {Schalter-Parameter}�    D:Array[0..80] of char;           {Dateiname für optionale Daten}�    EMin:Array[0..31] of Extended;    {untere Grenze Fließkomma-Par.}�    EMax:Array[0..31] of Extended;    {obere Grenze Fließkomma-Par,}�    IMin:Array[0..31] of Integer;     {untere Grenze Integer-Par.}�    IMax:Array[0..31] of Integer;     {obere Grenze Integer-Par.}�    NaE : Array[0..31,0..40] of char; {Namen Fließkomma-Parameter}�    NaI : Array[0..31,0..40] of char; {Namen Integer-Parameter}�    NaB : Array[0..31,0..40] of char; {Namen Schalter-Parameter}�    UserDataPtr: Pointer;             {Zeiger auf optionale �                                       Blockvariablen (z. B. innere �                                       Zustandsgrößen)}�    ParentPtr: Pointer;               {Zeiger auf User-DLL-Block}�    ParentHWnd: Word;                 {Handle des User-DLL-Blocks}�    ParentName: PChar;                {Name des User-DLL-Blocks}�    UserHWindow: Word;                {Benutzerdef. Fensterhandle, �                                       z. B. für Ausgabefenster}�    DataFile: text;                   {Textdatei für optionale Zwecke}�  end;


Listing 1. Struktur der Datenschnittstelle TParameterStruct (hier beispielhaft in Pascal)


Neben der wichtigsten Datenstruktur TParameterStruct müssen in der User-DLL ei�nige weitere Datenstrukturen deklariert sein. Dazu gehört zunächst die Struktur TDialogEnableStruct bzw. der zugehörige Zeiger PDialogEnableStruct (Listing 2).


type�  PDialogEnableStruct=^TDialogEnableStruct;�  TDialogEnablestruct=record�    AllowE: Longint;               { Soll die Eingabe eines Wertes   }�    AllowI: Longint;               { un-/zulässig sein so ist das Bit}�    AllowB: Longint;               { des Allow?-Feldes 0 bzw. 1}�    AllowD: Byte;�  end;


Listing 2. Struktur von TDialogEnableStruct


Diese Struktur wird zur Verwaltung des Parameterdialogs benötigt; sie ermöglicht in Zu�sammenspiel mit der Prozedur GetDialogEnableStruct (siehe später) ein be�ding�tes Aktiv- bzw. Passivsetzen von Dialogelementen (Beispiel: Ein Fließkomma-Para�me�ter soll nur modifizierbar sein, wenn ein bestimmter Schalter im Dialog gesetzt ist). Da�zu enthält TDialogEnableStruct für jedes der jeweils 32 Eingabefelder eines Va�riab�len�typs ein entsprechendes Bit, das gesetzt (Eingabefeld wird aktiv) bzw. ge�löscht (Eingabefeld wird pas�siv) wird. Das Feld AllowD legt schließlich fest, ob der Na�me der optionalen Parameterdatei (Variable D aus TParameterStruct) aktiv ist. Statt des Standard-Parameterdialogs kann auch ein benutzerdefinierter Parameterdialog herangezogen werden.


Die letzten erforderlichen Datenstrukturen betreffen die Definition der Ein- und/oder Aus�gänge des User-Blocks. Zunächst ist die Struktur TNumberOfInputsOutputs zu de�klarieren. In dieser Struktur sind die Anzahl der Ein- bzw. Ausgänge des Blocks sowie ihre Bezeichnungen festgelegt. Schließlich bleibt die Deklaration der Datentypen für die spätere Übergabe der aktu�el��len Blockein- und -ausgangswerte. Dazu dienen die Datentypen TInputArray bzw. TOutputArray (Listing 3).


type�  PNumberOfInputsOutputs=^TNumberOfInputsOutputs;�  TNumberOfInputsOutputs=record�    Inputs  :Byte;                      {Anzahl Eingänge}�    Outputs :Byte;                      {Anzahl Ausgänge}�    NameI : Array[0..31] of String[40]; {Namen der Eingänge}�    NameO : Array[0..31] of String[40]; {Namen der Ausgänge}�  end;��type�  PInputArray = ^TInputArray;�  TInputArray = Array[1..10] of extended;     {aktuelle Eingangswerte}�  POutputArray = ^TOutputArray;�  TOutputArray = Array[1..10] of extended;    {aktuelle Ausgangswerte}


Listing 3. Datentypen TNumberOfInputsOutputs , TInputArray und TOutputArray


2.3	Die Funktionsschnittstelle der User-DLL


Die Funktionsschnittstelle der User-DLL enthält die für den User-Block zu de�fi�nie�ren�den Funktionen bzw. Prozeduren. Diese unterscheiden sich in solche Funktionen, die zur Verwaltung des User-Blocks bzw. seines Parameterdialogs oder auch Visualisierungsfensters erforderlich sind (Verwaltungsfunktionen) und die Funktionen, die die eigentliche numerische Funktionalität des Blocks beschreiben, d. h. während der Simulation bzw. unmittelbar davor oder da��nach aufgerufen werden (Simulationsfunktionen). Die Tabellen 1 und 2 geben eine Übersicht über die wichtigsten Schnittstellenfunktionen. Für die meisten Anwendungen braucht lediglich ein Bruchteil die�ser Schnittstellenfunktionen innerhalb der User-DLL definiert zu werden.


Funktionsname�
Aufgabe�
�
GetParameterStruct�
Festlegung der Blockparameter�
�
GetDialogEnableStruct�
Initialisierung des Standard-Parameterdialogs�
�
GetNumberOfInputsOutputs�
Festlegung der Blockein- und -ausgänge�
�
InitUserDLL�DisposeUserDLL)�
Initialisierung bzw. Freigabe des User-DLL-Blocks�
�
InitUserData�DisposeUserData�
Initialisierung bzw. Freigabe von benutzerdefinierten Datenstrukturen�
�
DialogOK�
Bestätigung des Parameterdialogs�
�
ShowWindowDLL�HideWindowDLL�
Anzeigen bzw. Verbergen des Visualisierungsfensters�
�
SetInputChar�SetOutputChar�
Beschriftung der Blockein- und -ausgänge innerhalb der Systemstruktur�
�
WriteToFileDLL�ReadFromFileDLL�
Schreiben bzw. Lesen von benutzerdefinierten Blockdaten in bzw. aus Systemdatei�
�
CallParameterDialogDLL�
Aufruf eines benutzerdefinierten Parameterdialogs�
�
GetDLLName�
Festlegung des DLL-Namens�
�
Tabelle 1. Aufgaben der wichtigsten Verwaltungsfunktionen


Funktionsname�
Aufgabe�
�
CanSimulateDLL�
Überprüfung, ob Block simuliert werden darf�
�
InitSimulationDLL�
Initialisierung der Simulation�
�
SimulateDLL�
Durchführung eines Simulationsschritts�
�
EndSimulationDLL�
Terminierung der Simulation�
�
Tabelle 2. Aufgaben der wichtigsten Simulationsfunktionen


3	Ein einfaches Beispiel


Als Erweiterung zur benutzerdefinierten Kennlinie, die in der BORIS-Sy�stem�block�bi�blio�thek standardmäßig verfügbar ist, soll eine User-DLL zur Realisierung eines be�nutzerdefinierten Kennfelds der Form �EINBETTEN Equation ��� erstellt werden. Die User-DLL soll folgende Spe�zi�fi�ka�tio�nen erfüllen:


�SONDZEICHEN 149 \f "Times New Roman" \s 14 \h�	Das Kennfeld soll in Matrixform als Datei eingelesen werden. Der Name der Datei soll über den Para�me�ter�dia�log vorgebbar sein. Der zugrundeliegende Abs�zis�sen�bereich [�EINBETTEN Equation ���] bzw. [�EINBETTEN Equation ���] soll ebenfalls über den Parameterdialog des User-Blocks einstellbar sein. Die Matrix soll maximal die Dimension �EINBETTEN Equation ��� aufweisen kön�nen.


�SONDZEICHEN 149 \f "Times New Roman" \s 14 \h�	Zwischen den Stützpunkten soll auf Wunsch linear interpoliert werden kön�nen. Liegt ein Eingangswertepaar �EINBETTEN Equation ��� außerhalb des von der Stütz�stel�len�ma�trix er�faßten Bereichs, soll extrapoliert werden.


�SONDZEICHEN 149 \f "Times New Roman" \s 14 \h�	Neben dem eigentlichen z-Ausgang soll ein zweiter Ausgang anzeigen, ob ein Ein�gangs�wertepaar �EINBETTEN Equation ��� außerhalb des von der Stützstellenmatrix erfaßten Be�reichs liegt, also extrapoliert wird. In diesem Fall soll dieser Ausgang High-Pe�gel, sonst Low-Pegel aufweisen. Die Werte für Low- und High-Pegel sollen eben�falls über den Parameterdialog einstellbar sein.


Listing 5 zeigt den Quellcode der realisierten DLL in den wesentlichen Auszügen.


Library DRDFeld;�(*************************************************)�(*          Kennfeld-User-DLL für BORIS          *)�(*************************************************)��uses WinProcs, Strings, WinDOS, WinTypes;��type �  {TUserData enthält die Kennfelddaten}�  TSingleMatrix = Array[1..20, 1..20] of Single;�  PUserData = ^TUserData;�  TUserData = record�                z: TSingleMatrix; {Funktionswertmatrix}�                nx,ny: Word;      {Anzahl Spalten bzw. Zeilen der Matrix}�                dx,dy: Extended;  {x- bzw. y-Abstand zwischen zwei Stützpunkten}�              end;��Const�  {Zwei Konstanten-Deklarationen für später...}�  SingleMin=-3.4E38;�  SingleMax= 3.4E38;��procedure GetParameterStruct(D:PParameterStruct); export;�begin�  D^.NuE:=6;               {Sechs Fließpunktparameter}�  D^.NuI:=0;               {Keine Ganzzahlparameter }�  D^.NuB:=1;               {Ein Schalter}�  StrPCopy(D^.D,'*.fwm');  {Dateien mit Endung fwm zulassen}�  {Initialisierung der verwendeten Daten}�  D^.B[0]:=0;�  D^.E[0]:=-1; D^.EMin[0]:=SingleMin; D^.EMax[0]:=SingleMax;�  D^.E[1]:=1;  D^.EMin[1]:=SingleMin; D^.EMax[1]:=SingleMax;�  D^.E[2]:=-1; D^.EMin[2]:=SingleMin; D^.EMax[2]:=SingleMax;�  D^.E[3]:=1;  D^.EMin[3]:=SingleMin; D^.EMax[3]:=SingleMax;�  D^.E[4]:=0;  D^.EMin[4]:=SingleMin; D^.EMax[4]:=SingleMax;�  D^.E[5]:=5;  D^.EMin[5]:=SingleMin; D^.EMax[5]:=SingleMax;�  {Namensgebung max. 40 Zeichen !}�  StrPCopy(D^.NaE[0],'x - Achsenanfang');�  StrPCopy(D^.NaE[1],'x - Achsenende');�  StrPCopy(D^.NaE[2],'y - Achsenanfang');�  StrPCopy(D^.NaE[3],'y - Achsenende');�  StrPCopy(D^.NaE[4],'Low-Pegel für Ausgang 2');�  StrPCopy(D^.NaE[5],'High-Pegel für Ausgang 2');�  StrPCopy(D^.NaB[0],'lineare Interpolation');�end;��procedure GetDialogEnableStruct(D:PDialogEnableStruct;D2:PParameterStruct); export;�begin�  {Alle Dialogelemente sollen jederzeit zugänglich sein!}�  D^.AllowE:=$FFFFFFFF;�  D^.AllowB:=$FFFFFFFF;�  D^.AllowI:=$FFFFFFFF;�  D^.AllowD:= 1;�end;��procedure GetNumberOfInputsOutputs(D:PNumberOfInputsOutputs); export;�begin�  D^.Inputs:=2;            { Der Block soll zwei Eingänge und    }�  D^.Outputs:=2;           {                zwei Ausgänge haben !}�  StrPCopy(D^.NameI[0],'Abszissen-Wert (x)');   {Name des 1. Eingangs}�  StrPCopy(D^.NameI[1],'Abszissen-Wert (y)');   {Name des 2. Eingangs}�  StrPCopy(D^.NameO[0],'Ordinate (z) ');        {Name des 1. Ausgangs}�  StrPCopy(D^.NameO[1],'Extrapolation ON/OFF'); {Name des 2. Ausgangs}�end;��function CanSimulateDLL(D:PParameterStruct):Integer; export;�var Datei: Text;�    Dateiname : Array[0..fsPathname] of char;�begin�  {Simulation nur zulassen, falls die Stützstellenmatrix-Datei auch existiert!}�  StrCopy(Dateiname, D^.D);�  if Pos('*',StrPas(Dateiname))=0 then begin�    Assign(Datei, Dateiname);�    {$I-} Reset(Datei); {$I+}�    if IOResult = 0 then begin�      CanSimulateDLL := 1;�      Close(Datei);�    end else CanSimulateDLL := 0;�  end else CanSimulateDLL := 0;�end;��procedure SimulateDLL(T:Extended;D:PParameterStruct;�                      Inputs:PInputArray;Outputs:POutputArray);export;�var ix, iy: integer;�    x0, y0, xp, yp: Extended;�    Extrapolation, Interpolation: boolean;�begin�  with PUserData(D^.UserDataPtr)^ do begin�    Extrapolation := (Inputs^[1]<D^.E[0]) or (Inputs^[1]>D^.E[1]) or�                     (Inputs^[2]<D^.E[2]) or (Inputs^[2]>D^.E[3]);�    if Extrapolation then�      Outputs^[2]:=D^.E[5]   {Ausgang 2 auf High-Pegel}�    else�      Outputs^[2]:=D^.E[4];  {Ausgang 2 auf Low-Pegel}�    Interpolation := D^.B[0] = 1;�    {Indizes ix, iy des nächstgelegenen Stützpunkts bestimmen}�    ix := trunc((Inputs^[1] - D^.E[0])/dx) + 1;�    iy := trunc((Inputs^[2] - D^.E[2])/dy) + 1;�    if ix < 1 then ix := 1;�    if iy < 1 then iy := 1;�    if Interpolation then begin�      if ix > nx-1 then ix := nx-1;�      if iy > ny-1 then iy := ny-1;�      x0 := D^.E[0] + (ix-1)*dx; {Referenzpunkt, x-Koordinate}�      y0 := D^.E[2] + (iy-1)*dy; {Referenzpunkt, y-Koordinate}�      xp := (z[ix+1, iy] - z[ix, iy]) / dx; {Steigung in x-Richtung}�      yp := (z[ix, iy+1] - z[ix, iy]) / dy; {Steigung in y-Richtung}�      Outputs^[1] := z[ix, iy] + (Inputs^[1] - x0)*xp�                               + (Inputs^[2] - y0)*yp;�    end else begin�      if ix > nx then ix := nx;�      if iy > ny then iy := ny;�      Outputs^[1] := z[ix, iy];�    end;�  end;�end;��procedure InitSimulationDLL(D:PParameterStruct; Inputs:PInputArray;�                            Outputs:POutputArray); export;�var i, j: Integer;�    Datei: text;�begin�  {Zuerst die Parameterdatei einlesen...}�  assign(Datei, D^.D);�  reset(Datei);�  with PUserData(D^.UserDataPtr)^ do begin�    readln(Datei, ny, nx);�    for i:=1 to ny do�      for j:=1 to nx do readln(Da, z[j, i]);�    dx:=(D^.E[1]-D^.E[0])/(nx-1); {Segmentgröße in x-Richtung!}�    dy:=(D^.E[3]-D^.E[2])/(ny-1); {Segmentgröße in y-Richtung!}�  end;�  close(Datei);�  {...und dann einen normalen Simulationsschritt anschließen}�  SimulateDLL(0, D, Inputs, Outputs);�end;�� procedure InitUserData(D: PParameterStruct); export;�begin�  {Speicherplatz für User-Daten anlegen}�  GetMem(D^.UserDataPtr, sizeof(TUserData));�end;��procedure DisposeUserData(D: PParameterStruct); export;�begin�  {Speicherplatz für User-Daten wieder freigeben}�  FreeMem(D^.UserDataPtr, sizeof(TUserData));�end;�� �{Exportieren der notwendigen Funktionen und Prozeduren }�exports�  GetParameterStruct, GetDialogEnableStruct, GetNumberOfInputsOutputs,�  CanSimulateDll, InitSimulationDll, SimulateDll, InitUserData,�  DisposeUserData, EndSimulationDll;��begin�  {Initialisierung der DLL (hier nicht notwendig)}�end.


Listing 5. Pascal-Listing für Kennfeld-DLL


4	Anwenderunterstützung durch User-DLL-Experten


Speziell dem unerfahrenen Anwender steht zur Entwicklung eigener Systemblöcke ein sogenannter User-DLL-Experte zur Verfügung, der dialoggeführt das komplette Grundgerüst der User-DLL in PASCAL oder C er�stellt (Bild 3). Über komfortable Eingabedialoge, die jeweils mit einer kontextsensitiven Hilfefunktion ausgestattet sind, werden sämtliche zur Erstellung der DLL erforderlichen Informationen erfragt. Diese werden dann vom User-DLL-Experten in entsprechende Vorlagendateien (Templates) eingearbeitet, die vom Anwender wiederum - z. B. zur Anpassung an bestimmte Compiler - modifiziert werden können. Auf diese Weise ist ein direkter "Kontakt" mit dem Quelltext der DLL nur noch bei kom�plexen Anwendungen erforderlich.
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Bild 3. Beispieldialoge des User-DLL-Experten


5	Weiterführende Beispiele


Neben der Möglichkeit zur Erstellung eigener Funktionsblöcke wie etwa des oben angeführten Kennfeldblocks, variabler Totzeiten oder auch spezieller Digitalbausteine wie Ein- und Ausschaltverzögerungen ist für den Anwender insbesondere der Entwurf von Blöcken mit Visualisierungsfunktionen von Interesse, der ihm die direkte Integration von Prozeßvisualisierungskomponenten in die Simulationsumgebung gestattet. Über die Programmierung einfacher Animationen (z. B. für Ausbildungszwecke) hinaus lassen sich auch komplette Anzeigekomponenten realisieren. So zeigt Bild 4 einen komfortablen, als User-DLL realisierten 10-Kanal-Datenlogger (programmiert in DELPHI) mit einer Vielzahl von Leistungsmerkmalen.


�


Bild 4. 10-Kanal-Datenlogger, realisiert als User-DLL


Die Flexibilität der User-DLL-Schnittstelle ermöglicht dem erfahrenen Anwender sogar die unmittelbare Einbindung kompletter Windows-Applikationen. So stehen dem BORIS-Anwender beispielsweise die Entwicklungssysteme fuzzyTECH® des Fuzzy-Marktführers INFORM und NeuroModel®  zur Modellierung neuronaler Netze als spezielle, in User-DLL-Form realisierte Systemblocktypen zur Verfügung [6-8]. Die gewählte Implementierung erlaubt dabei nicht nur eine einfache "Black-Box-Simulation"; vielmehr steht dem Anwender auch online während der Simulation die jeweilige Entwicklungsumgebung von fuzzyTECH bzw. NeuroModel in uneingeschränktem Umfang zur Verfügung (Bild 5).
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Bild 5. Integration der fuzzyTECH- bzw. NeuroModel-Entwicklungsumgebungen als BORIS-User-DLL
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