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Motivation
- Reale Welt

Reale Welt
Fördertechnik

Reale Steuerung und 
Verwaltung 

WMS,LVS,MFR

◼ Inbetriebnahme

➔ realitätsnahe (Software-)Tests kaum oder gar nicht möglich

➔ Software ist immer Schlusslicht

➔ Termindruck und damit Zeitverzug

http://www.simplan.de


Folie 4

Motivation
- Virtuelle Welt

Virtuelle Welt
Simulationsmodell

Reale Steuerung und 
Verwaltung 

WMS,LVS,MFR

◼ Softwaretest mit Hilfe einer Emulation 

➔ mit getesteter Software auf die Baustelle

http://www.simplan.de


Folie 5

Was bedeutet „Emulation“

◼ Als Emulation (von lat. aemulari nachahmen) wird in der Computertechnik das funktionelle Nachbilden eines 

Systems durch ein anderes bezeichnet. Das nachbildende System erhält die gleichen Daten, führt die 

gleichen Programme aus und erzielt die gleichen Ergebnisse wie das originale System. Ein Emulator ist ein 

System, das ein anderes nachahmt. Zu unterscheiden sind Hardware- und Software-Emulatoren.

Hansjürg Wüthrich: Emulatoren – Wie Computersysteme und Spielkonsolen unsterblich

werden. Skriptorium-Verlag, 2007

◼ Definition: „Ein Spezialfall der Simulation, bei der das Verhalten einer Maschine durch eine andere Maschine 

komplett nachgebildet wird.“ 

(Prof. Dr. Walther Umstätter, Digitales Handbuch

der Bibliothekwissenschaft-Definitionen)

Emulation
- Definition
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Nutzen:

◼ Verkürzung der Projektlaufzeit insb. der 

Inbetriebnahmephase

◼ Erhöhte Qualität der (Steuerungs-)Software
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Emulation
- Nutzen
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Emulation
- Nutzen

Schnitt-
stellen-

test

Funktions-
test

Funktions-
test

Massen-
test

Realitätstreue
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Nicht abgedeckt durch 
Emulation, z.B.:

- Netzwerk-
thematiken

- Zeitraffer-
funktionalitäten

- Benutzer-
verhalten

- Spezialfälle

Stress-
test

Modul-
test

Schnitt-
stellen-

test

Modul-
test

Massen-
test

Stress-
test
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Virtuelle Anlage zum

Host

LVS LVS
LVS

Simulation Anlagenebene

MFR
MFR

SPS Emulation Controller

SPS-Test MFR-Test LVR-Test

***

**

*

* OPC o. TCP/IP **TCP/IP ***DDE o. Active X

MFR
Materialflussrechner

SPS
Speicher-

programmierbare Steuerung

Host
Warenwirtschaftssystem

LVS
Lagerverwaltungssystem

FT
Fördertechnik

Reale 
Anlage

LVS/MFR

EWM/MFS

1. Zielanfrage

Keep-Alives

Emulation
Controller

2. Telegramm Zielanfrage

3. Telegramm Zielantwort 4. Zielantwort

Emulation Controller
- Einsatzgebiet

http://www.simplan.de


Folie 9

Emulation Controller
- Konfiguration

◼ Schnittstellensoftware:

➔ Kopplung MFR oder WMS mit Emulations-/Simulationsmodell

➔ Parametrisierung mit graphischer Benutzeroberfläche

➔ Debugging und Überwachen der Kommunikation
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Emulation Controller
- Benutzerschnittstelle

◼ LoadOverview

➔ Anzeige aller Loads (Palette,Behälter) im System

➔ Aufsetzten von Loads an bestimmten Meldepunkte

◼ LocationOverview

➔ Meldepunkteübersicht

➔ Fehlerfälle für Meldepunkte auslösen. 

◼ TransporterOverview

➔ Übersicht aller Transporter (RBG, QVW, …)

➔ Transporter Status setzten (Online, Offline, Störung)

➔ Fach-Voll, Fach-Leer Auslösung
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Emulation Controller
- Modell-Kopplung

EMC
SPS 1

Emulate3D
Modell A

TCP/IP

NamedPipes

MFR

EMC
SPS 2

Emulate3D
Modell B

TCP/IP

NamedPipes

TCP/IP

◼ Modellgrenzen müssen definiert werden

◼ Trennung erfolgt zwischen zwei SPSen

◼ Modelle können für die Tests unabhängig von einander 

betrieben werden.

Modell BModell A

MP A
SPS 1

MP B
SPS 2

Modelltrennung
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Emulation Controller
- Modell-Kopplung

Modell 
A

Modell 
B

Anfrage: Neue Palette erstellen
(Parameter -> Informationen der Palette)

Palette kommt am 
Meldepunkt an

Anfrage: Palette löschen

Palette wird erstellt 
und aufgesetzt

Palette wird 
gelöscht
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Projektbeispiel
- Ausgangslage

◼ Erweiterung des Kundenmodells bestehend aus 

einem HRL mit angeschlossenem Warenausgang

◼ Implementierung folgender Bereiche in das Modell:

➔ HRL mit weiterem Warenausgang

➔ RHB-Lager

➔ Palettierung

➔ Konfektionierung
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Projektbeispiel
- Vorgehen

◼ Aufbau der Materialflusssteuerung 

mittels Emulation

◼ Grundlagenentwicklung von 

Meldepunkten, Kommunikation und 

Förderer

◼ Umschalten des Betriebsmodus der 

Förderer bspw. 

Fahrtrichtungsänderung

◼ Verwendung verschiedener 

Teilmodelle auf unterschiedlichen 

Rechnern

➔ Je Rechner ein Emulation 

Controller

➔ Kommunikation zwischen den 

Rechnern erfolgt über den EMC

➔ Übergeordnete Kommunikation 

erfolgt durch EWM 

◼ Emulationsmodell HRL2 B-Seite im Scope

SAP EWM

EMC

HRL2
HRL1
WA1

WA2

Palettierung

EMC

RHB

im Scope dieser Übergabe Brückenseite
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Projektbeispiel
- Projektphasen
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Projektbeispiel
- Testszenarios

Anwendung der Emulation

◼ Insgesamt ca. 1900 Testfälle

◼ Einbau von Störszenarien 

➔ Auslösen der Störszenarien über den Emulation Controller

➔ Testen der Störszenarien mit dem EWM

◼ Testen von Notfallstrategien

➢ Zukünftig soll die Emulation weiterhin zum Testen von Veränderungen 

im Betriebssystem eingesetzt werden
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Projektbeispiel
- Emulationserfolg
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