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Fachinformatiker/-in Fachrichtung

Anwendungsentwicklung

Planen eines Softwareproduktes Bearbeitungszeit.
90 Minuten

Verlangt: Alle Aufgaben

Hilfsmittel:  Nicht programmierter Taschenrechner

Bewertung: Die Bewertung der einzelnen Aufgaben ist durch Punkte néher vorgegeben.

Zu beachten: Die Priiffungsunterlagen sind vor Arbeitsbeginn auf Vollstandigkeit zu berprifen.
Der Aufgabensatz zu Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung besteht aus:
« den Aufgaben 1 bis 3
Bei Unstimmigkeiten ist sofort die Aufsicht zu informieren.

Klare und tbersichtliche Darstellung der Rechengange mit Formeln und Einheiten
wird entscheidend mitbewertet.
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Projekt: IAV-DriveApp (Import, Analyse and View of Drive-Data)
Projektbeschreibung:

Das Unternehmen Packmeister GmbH ist ein Hersteller von hochentwickelten automatisierten Verpackungsma-
schinen. Die Packmeister GmbH hat sich dabei auf die Verpackung von Hygieneartikeln wie zum Beispiel Windeln,
Papiertaschentiichern oder Toilettenpapier spezialisiert.

Die Artikel werden von den Maschinen mit sehr hoher Geschwindigkeit in Einzelhandelsverpackungen verpackt.

In den Maschinen kommen unterschiedliche elektrische Antriebsmotoren zum Einsatz. Beispielsweise fiir die auto-
matische Zuftihrung der einzelnen Artikel zur Maschine.

Um maglichst viele Artikel pro Stunde verarbeiten zu kénnen, miissen die Motoren bei hoher Geschwindigkeit sehr
prazise arbeiten.

Dazu gilt es zum einen, die Antriebssteuerungen vor der Auslieferung der Maschine an den Kunden zu optimieren
(Aufgabe 1) und zum anderen, die Antriebe wihrend des Betriebs laufend zu Gberwachen (Aufgabe 2).

Fiir beide Zwecke werden Betriebswerte wie die aktuelle Antriebsposition, die Stromaufnahme und die Geschwin-
digkeit durch die Antriebssteuerungen in Echtzeit aufgezeichnet (Tracing).
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Aufgabe 1
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Ausgangssituation

Die durch das Tracing gewonnenen Betriebswerte sollen durch eine neu zu entwickelnde Visu-
alisierungs- und Analyse-Software gelesen und als Kennlinien dargestellt werden. Die Visuali-
sierung ist hilfreich, um Optimierungsmaglichkeiten zu erkennen.

Bis die Optimierung abgeschlossen ist, miissen pro Antrieb ca. 4-6 Aufzeichnungen durchge-
fuhrt und mit Hilfe der Kennlinienvisualisierung analysiert werden. Jede Aufzeichnung dauert
maximal 3 Sekunden. Dabei werden in sehr kurzen Absténden (z. B. 50 ms) die Position, die
Geschwindigkeit und die Stromaufnahme gemessen und in eine Datei geschrieben.

Mit den daraus gewonnenen Messwerten werden die Antriebs-Steuerungen so eingestellt,
dass die Packmaschinen die Artikel mit hdchstmdglicher Geschwindigkeit prazise in ihre Ver-
packungen bringen.

Alle Trace-Dateien werden auf dem Datei-Server gespeichert. Je nach Kundenwunsch werden
Antriebssteuerungen von unterschiedlichen Steuerungsherstellern eingesetzt. Das Dateiformat
ist somit uneinheitlich.

Datum/Uhrzeit: 13.€6.2021 11:43

Antriebsbezeichnung: Zuflhrung

Zeitpunkt in ms,Position in mm,Geschwindigkeit in m/s,Stromaufnahme in Ampere
fepe.e,000.00,0.00,1.50

9100.0,000.00,9.02,1.71
9200.2,005.00,0.10,3.60
f300.0,020.10,0.20,2.07
P400.9,049.81,0.22,0.82

»

Abbildung 1: Beispiel- Trace-Datei Hersteller 1

<Date»13.06.2021</Date>

<Time>11:43</Time>

<OperatorsMax Muster</Operator>

<Drivename>RE8788W18< /Drivenames

<Stepsize unit="ms">1€6.8</<5tepsize>

<DataPoints>
<Point velo="0.80" current="1.580">088.08</Point>
<Point velo="0.82" current="1.710">008.8</Point>
<Point velo="0.10" current="3.600">0.885¢/Point>
<Point velo="0.28" current="2.878">0.020</Point>
<Point velo="0.20" current="0.820">0.049¢/Point>

</DataPoints>

Abbildung 2: Beispiel-Trace-Datei Hersteller 2
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Nennen Sie die Datenformate, welche die beiden Steuerungshersteller jeweils fir ihre Trace- 4

Daten nutzen und wodurch die jeweiligen Datenformate zu erkennen sind.

Sie sind als Mitglied des Projektteams IAV-DriveApp mit der Entwicklung des Trace-Daten-Im-
ports betraut worden. Sie sollen deshalb ein bestehendes UML-Klassendiagramm (Anlage 1)
um die Importfunktionalitdt erweitern und darauf achten, dass das Design fiir weitere Import-
Algorithmen von weiteren Steuerungsherstellern méglichst flexibel bleibt.

Begriinden Sie, welches Designpattern (Entwurfsmuster) in der Anlage 3 durch die Klasse Im- 5
port umgesetzt wird!

Ergénzen Sie das UML-Klassendiagramm (Anlage 1) mit der Importfunktionalitat fir zwei ver- 20
schiedene Datenformate (Manufacturer1 und Manufacturer2) mit einheitlicher Schnittstelle na-

mens ImportService, welche in der Anlage 2 beschrieben wird. Firr jedes Datenformat ist eine

eigene Klasse vorzusehen, welche die Schnittstelle ImportService implementieren muss. Stel-

len Sie auch die notwendigen Beziehungen dieser Schnittstelle her.

Bendtigte Parameter und deren Datentypen sowie die Riickgabewerte mit entsprechenden Da-
tentypen legen Sie selbst sinnvoll fest. Achten Sie dabei auf die bereits vorhandenen Klassen

des Diagramms.

Implementieren Sie die Methode detectManufacturer der Klasse Import mit der an Ihrer 7
Schule unterrichteten Programmiersprache nach Vorlage des abgebildeten Struktogramms.

detectManufaciurer
Ubergabeparameler: datapath:String
Riickgabewerl: String

refVal — “unknowem®

e (datapatn endet mit *est17)? "
e T
- e - 1

retVal = “mangi® | ——__(datapath endet mit * mr]?/
W — Ao
—

reiVal = "manu” J a8

retuim retVal

Implementieren Sie die Methode ImportData der Klasse ImportController mit der an lhrer 6
Schule unterrichteten Programmiersprache (Anlage 1 und Anlage 2).

Beachten Sie unter anderem, dass das Attribut ImportService bereits durch einen vorherigen

Aufruf der Methode Read initialisiert wurde.

Die néchste Version der Software soll einen weiteren Hersteller von Antriebssteuerungen un-
terstiitzen, damit dessen Trace-Daten ebenfalls verarbeitet werden kénnen.

Erklaren Sie, welchen Vorteil die Verwendung der Klasse Import in diesem Fall mit sich bringt. 3

Erkldren Sie, welche Anpassungen im Quellcode der Klasse Import vorzunehmen sind, damit 5
weitere Hersteller von der Software unterstitzt werden kénnen.
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Ausgangssituation

Um neue Antriebe in Kembination mit Steuerungstypen unterschiedlicher Hersteller im Dauer-
betrieb zu testen, soll eine Datenbank erstellt werden, die die Sensordaten liber einen lange-
ren Zeitraum speichert. Die Softwareabteilung hat ein ERD der zu erstellenden Datenbank ent-

worfen:
1 n . n
machine drive lrace_dala

n

- made by
description
1 m
1
manufactirer - cantroller_type

Geben Sie das relationale Modell in der Relationenschreibweise an und kennzeichnen Sie die

Schlusselattribute in eindeutiger Weise!
Die Attribute der Verbindungsentitat entnehmen Sie den Dateien aus den Abbildungen 1 und 2

der Aufgabe 1.

Die Verbindungsentitat muss mittels SQL erstellt werden. Verwenden Sie als Vorlage Abbil-
dung 1 und 2 mit den Trace-Daten der Hersteller 1 bzw. Hersteller 2 und geben Sie den ent-
sprechenden SQL-Befehl an.

Hinweis:

Wenn Sie die Attribute unter Aufgabe 2.1 nicht herausfinden konnten, beschréanken Sie sich auf
die Schliisselattribute.

Erstellen Sie eine SQL-Abfrage, die ermittelt, wie viele Motoren der Motorenhersteller ,Over-
Drive" mit der ;manufacturerlD" *12" in dem Maschinentyp ,Folienking" mit der ,machinelD" ‘3'

verbaut sind.
Anmerkung: Lassen Sie zusatzlich zur Anzahl der verbauten Motoren von der Tabelle ,ma-
chine" die Attribute ,description” und ,machinelD" sowie von der Tabelle ,manufacturer” die

.company" ausgeben,

Die in der Datenbank gespeicherten Sensordaten sollen tiber einen REST-Service allen Nie-
derlassungen zur Verfigung gestellt werden.

Benennen Sie das Protokoll, das die REST-Architektur zur Kommunikation zwischen Client und
Server benutzt.

Benennen Sie das Datenformat des Datentransfers, das bei REST meist verwendet wird.

23
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Aufgabe 3 17

Ausgangssituation
Die Firma Packmeister GmbH méchte ihren Kunden, im Rahmen von Industrie 4.0, den Ser-
vice des ,predictive Maintenance" anbieten.

3.1 Nennen Sie jeweils zwei Vorteile fir die Packmeister GmbH und deren Kunden durch die Ein- 4
fithrung des Service des ,predictive Maintenance”.

3.2 Sie sind im Projektteam, das einen Geschéftsprozess zu ,predictive Maintenance® einflhren 13
soll. Der Ablauf des Geschaftsprozesses wurde bereits vorgegeben.
Fillen Sie die Vorlage des eEPK (Anlage 4), anhand der folgenden Beschreibung aus.

Die Service-Abteilung liberwacht automatisiert die Sensordaten. Sobald ein Schwellenwert
tiberschritten wird, kontrolliert ein Mitarbeiter die entsprechenden Daten der Kunden-Daten-
bank. Die relevanten Daten sind in der Tabelle ,tb_Sensordaten" gespeichert. Anhand des Da-
tenblattes des betroffenen Motors priift ein Mitarbeiter, ob ein Wartungsfall vorliegt.

Liegt kein Wartungsfall vor, gilt der Prozess als beendet und der Kunde wird dariiber in Kennt-
nis gesetzt.

Liegt ein Wartungsfall vor, muss die Dringlichkeit eingeordnet werden. Drei Stufen werden un-
terschieden: Hohe, mittlere oder niedrige Dringlichkeit. Ein Mitarbeiter nimmt diese Einordnung
anhand einer Wartungsvorlage und des Datenblatts der jeweiligen Maschine unter Abgleich
der Daten aus der Tabelle ,tb_Sensordaten” vor.

Abhéngig von der Dringlichkeit entscheidet der Mitarbeiter, wann eine Wartung von welchem
Techniker durchgefuhrt werden soll und tragt dies in den Wartungskalender ein. Die benétigten
Informationen bezieht er aus einer Tabelle ,tb_Techniker" in der die Qualifikationen der einzel-
nen Techniker enthalten sind und dem Datenblatt der Maschine. Gleichzeitig bestellt dieser
Mitarbeiter Ersatzteile, falls welche bendtigt werden.

Wenn Terminierung und Bestellung durchgefiihrt wurden erfolgt eine Riickmeldung an den
Kunden und - falls nétig - an den entsprechenden Techniker. Sobald die beteiligten Personen
tber den Wartungstermin informiert wurden, ist dieser Prozess abgeschlossen.



Bitte geben Sie dieses Blatt mit lhren Lésungen ab.

Name, Vorname: Klasse:

Anlage 1 UML-Klassendiagramm

s
-

P == e e e e e e

lecuses»>
1

ImportController

+ImportController (collection:SeriesCollection

=|+Read (datapath:5cring): void

+ImportData (machineID:String, o
valueType:Scring,
reasonCfInport:Scring,
operatorQfImport:5tring): wvoid

Fugt dem Attribut seriesCollection eine neue Datenreihe (DataSeries)

hinzu.

-geriesCollection
1

SeriesCollection

+AddSeries (sexries:DataSeriss) <<uses>>

-allSeries

DataSeries

=-machineID: Sctring
=driveNam2: String
—-traceStarctTime: Dacelime
-valueType: String
=reasonOfimport: String
=gperatorOfImport: Strin
Benutzername (usernam e) des Mitarbeiters, welcher den Import o
durchfiihrt

+DataSeries (machineID:String,
driveName:String,

traceTime:

valueType:

reason:Scri

Cperator St

data:DataFo

_?

~dacaPoincs

r
b 1)

[
=]
o

a

DataPoint

eéa

)

=Timestamrp:

unit: ms

-value: Real
+DataPoint (timescamp:Real,
valu=:Real)

Private Xlassenslemence sind zur besseren
Ubearsicht zumeist nicht abgebildst.
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Anlage 2 Klassen (siehe auch Anlage 1)
ImportController
importService Privates Attribut
SeriesCollection Liste von Objekten der Klasse DataSeries
Read Initialisiert unter Verwendung der Klasse Import das Attribut

importService und liest durch Aufruf der Methode Read der Schnittstelle
ImportService den Dateiinhalt ein.

ImportData Fiigt dem Attribut seriesCollection eine neue Datenreihe (DataSeries)
hinzu.

Das User-Interface nutzt die Methode, um unter Angabe zusétzlicher

Metadaten (Maschinen-ldent-Nummer, Grund des Datenimports, ...)

eine neue Datenreihe zu importieren.

Import

detectManufacturer Der Parameter datapath enthalt den vollstdndigen Dateinamen der
Trace-Daten-Datei (inkl. Pfad und Extension).

Abhéngig von der Dateierweiterung gibt die Methode eine
Formatkennung zurtick. Mdgliche Riickgabewerte sind {unknown,
manui, manu2}.

Hinweis: Die Unterscheidung des Datenformats nur anhand der
Extension ist eine Vereinfachung im Rahmen der Priifung.

CreateServiceObj Instanziiert Objekte von Klassen, die das Interface ImportService
implementieren, abhangig von der Dateierweiterung des ibergebenen
datapath”.

Schnittstelle
ImportService

GetDataPath Lesen des Dateinamens (vollstandig inkl. Pfad).

Read Liest alle Zeilen der Datei in den Hauptspeicher.

Riickgabe und Parameter nicht erforderlich.

GelTraceStartTime Gibt den Zeitpunkt und Datum der Aufzeichnung zuriick.

GetDriveName Liefert den Namen des Antriebs (z. B. Bestiickung oder

Pressen)

GetAvailableValueTypes | Die Aufzeichnungen enthalten gewdhnlich Datenreihen flr
die Position, die Geschwindigkeit und die Stromaufnahme.
Alles in Abhangigkeit von der Zeit. Manche Hersteller
zeichnen zusatzlich noch die Motorspannung oder das
Drehmoment auf. Welche Werte die gewahlte Datei
tatsachlich enthalt, wird durch die Methode
GetAvailableValueTypes als Array zuriickgegeben.

Z. B. {Position, Velocity, Current} oder {Position, Velocity,
Torque}

GetData Gibt ein Array mit den aufgezeichneten Datenpunkten
(Klasse DataPoint) zu genau einem {ibergebenen ValueType
zuriick.

Jeder Datenpunkt besteht aus einem Zeitwert (timestamp)
und einem Messwert (value). Siehe Klassendiagramm.




Anlage 3 Designpatterns

Singleton Pattern
Eine Singletonklasse ist so implementiert, dass es maximal nur eine Instanz der Klasse geben kann.

Decorator Pattern
Eine Instanz eines Decorators fiigt zu einer vorhandenen Instanz neue Funktionalitdten hinzu.

Factory Pattern
Eine Factory-Klasse bietet die Funktionalitét, Instanzen von anderen Klassen zu generieren. Dabei muss der

Klassenname nicht angegeben werden.

Observer Pattern )
Bei Anderungen an einer Instanz werden mehrere Beobachter Instanzen von diesen Anderungen benachrichtigt. Die

Beobachter miissen sich dazu am zu beobachtenden Objekt ,registrieren”.

Glossar

Betriebswerte Daten, die wahrend eines technischen Vorgangs ermittelt

oder werden. Hier in diesem Projekt handelt es sich um die

Prozesswerte Stromaufnahme, die Geschwindigkeit und die Position von
beweglichen Maschinenelementen, welche durch elekirische
Motoren angetrieben werden.

Tracing Das Aufzeichnen oder Mitschreiben von Daten, die wahrend
eines Vorgangs laufend anfallen.
Hier: Das Schreiben von Prozessdaten in eine Datei wahrend
der Bewegung.

DataSeries Eine Datenreihe. Hier speziell eine Zeitreihe.
Also Daten, die in zeitlichem Bezug stehen.
Hier z. B. die Stromaufnahme eines Antriebs in Abhangigkeit
von der Zeit.

DataPoint Datenpunkt.
Eine Momentaufnahme eines Werts oder mehrerer Werte.

Timestamp Zeitstempel
Zu Messwerten oder Ereignissen wird meist der Zeitpunkt
des Messens bzw. der Zeitpunkt des Eintretens des
Ereignisses erfasst.

SeriesCollection Eine Liste mehrerer Datenreihen.

Operator Der Bediener einer Maschine oder einer Software.
Er Uberwacht und steuert.

Reason Grund

Reason of import Der Grund oder die Absicht, warum der Datenimport
durchgefihrt wurde.

Drive Antrieb oder auch Motor

Controller Steuerung




Anlage 4

Bitte geben Sie dieses Blatt mit lhren Losungen ab.

Name, Vorname: Klasse:

Priifen ob < Daltenblatt

Warlungsfall vorliegt

ensor liberschreite
Schwellenwert

-~

Ib_Sensordaten

A




