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@& Verfahren zur impliziten Projektierung von Kommunikationsverbindungen

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur impliziten Pro-
jektierung von Kommunikationsverbindungen. Die Pro-
jektierung der Kommunikationsverbindungen geschieht
in folgenden vier Schritten:

- Verschaltung der Automatisierungsobjekte

- Einstellen des Quality of Service (QoS) der Kommuni-
kationsbeziehungen

- Zuordnung der Automatisierungsobjekte zu Geraten

- Einspielen der Automatisierungslésung in die Anlags.
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1
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur impliziten Pro-
jektierung von Kommunikationsverbindungen.

Ein derartiges Verfahren kommt insbesondere im Bereich
der Automatisierungstechnik zum Einsatz, Eine Automati-
sierungsldsung besteht in der Regel aus einer Vielzahl von
einzelnen Automatisierungsobjekten, die haufig eine hohe
Abhingigkeit des Automatisierungsobjekts vom jeweils
verwendeten Engineeringsystem aufweisen. Dies hat zu-
folge, daf? hiufig Automatisierungsobjekte eines Herstellers
ein eigenes Engineeringsystem erfordern und nicht in ande-
ren Systemen mit Automatisierungsobjekten anderer Her-
steller verwendbar sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Projektie-
rung von Kommunikationsverbindungen innerhalb von Au-
tomatisierungslosungen, insbesondere {iber Geriitegrenzen
hinweg zu erm&glichen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im An-
spruch 1 angegebenen Merkmalen gelést.

Der Erfindung liegt die Erkenninis zugrunde, daB bishe-
rige Losungen eine Reihe von Nachteilen besitzen. Die bei
der Erstellung der Automatisierungslésung verwendeten
Automatisierungsobjekte besitzen Ein- und Ausgiinge, iiber
die sie mit anderen Antomatisieringsobjekten kommunizie-
ren konnen, Mittels dieser Ein- und Ausginge 146t sich zum
Projektierungszeitpunkt festlegen, welche Kommunikation
zum Ablaufzeitpunkt der Automatisierungsldsung stattfin-
den muB,

In existierenden Projektierungsystemen erfolgt die Pro-
jektierung der Kommunikation pro Gerit. Innerhalb eines
Geriits werden Kommunikationsbeziehungen zwischen den
Automatisierungsobjekten des Gerdits durch sogenannte
Verschaltungen etabliert. Fine Verschaltung verbindet einen
Ausgang eines Automatisierungsobjekts mit einem Eingang
eines Automatisierungsobjekts im Engineering und legt so
die zur Runtime stattfindende Kommunikation fest, Ist eine
geriteiibergreifende Kommunikation notwendig, so muf
diese mittels spezieller Kommunikationsbausteine projek-
tiert werden.

Diese Losung besitzt folgende Nachteile:

— Explizite Projektierung der Kommunikation: Geri-
telibergreifende Kommunikation muB explizit projek-
tiert werden. Dazu miissen geeignete Kommunikati-
onsbausteine ausgewihlt werden, Diese miissen dann
entsprechend parametriert und mit den eigentlichen
Automatisierungsobjekten verschaltet werden.

— Festlegung der Gerfite vor Erstellung der Automati-
sierungslosung: Bevor mit der Entwicklung der Auto-
matisierungslésung begonnen werden kann, miissen
zuerst die Gerate festgelegt werden, auf denen spiter
die projektierte Losung ablaufen soll. Erst danach
kann, jeweils auf einem Gerét, mit der Entwicklung der
Lasung begonnen werden.

— Aufwendige Anderung der Geritezuordnung: Ist ein
Geriit ausgewdhlt, 50 kénnen die auf ihm projektierten
Automatisierungsobjekte nicht ohne weiteres auf ein
anderes Geriit {ibertragen werden.

— Festlegung der Kommunikationsprotokolle: Durch
die Verwendung von bestimmten Kommunikations-
bausteinen legt man sich automatisch auf ein bestimm-
tes Kommunikationsprotokoll fest,

Bei der erfindungsgemiBen Ldsung wird im Engineering
die Automatisierungslosung sukzessive durch die Verwen-
dung von Automatisierungsobjekten zusammengesetzt. Bei
den Automatisierungsobjekten handelt sich um eine Art von
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Bausteinen, die eine bestimmmte Funktionalitit besitzen, Die
Automatisierungsobjekte besitzen Ein- und Ausginge mit
deren Hilfe Werte fiir die Berechnungen vorgegeben werden
kénnen bzw. das Ergebnis der Berechnungen abgegriffenen
werden kann,

Das eigentliche Erstellen der Automatisierungslésung er-
folgt durch das Verschalten der entsprechenden Ein- und
Ausginge der Automatisierungsobjekte. Diese Verschaltun-
gen legen dann die Kommunikation fest, die zur Laufzeit
auf der Anlage stattfindet, Der Inhalt der Kommunikation ist
beliebig. Dabei kann es sich beispielsweise um Daten oder
Ereignisse handeln. In dem nachfolgenden Bild sind die
Verschaltungen zwischen den Ein- und Ausgingen der Au-
tomatisierungsobjekte AQ1, AO2, AQ3 und AQ4 durch Li-
nien dargestellt.

Bei einer Verschaltung handelt es sich um ein eigenstén-
diges Objekt, das eindeutig eine Kommunikationsbeziehung
zwischen zwel Automatisierungscbjekten festlegt. Dazu
wird fiir die Datenquelle ein Verweis auf den entsprechen-
den Ausgang eines Automatisierungsbausteins und fiir die
Datensenke ein Verweis auf den entsprechenden Eingang ei-
nes Automatisierungsbausteins verwaltet. Die Verschal-
tungsobjekte sind auch unabhingig von den Automatisie-
rungsobjekten, was sich darin #duBert, daB die Einrichtung
einer Verschaltung keinerlei Anderungen in den verschalte-
ten Automatisierungsobjekten hat,

Da die Automatisierungsobjekte in diesem Schritt unab-
h#ngig sind von Gerdten, entfallt hier die Unterscheidung
von geriiteinterner und geriiteiibergreifende Kommunika-
tion,

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figu-
ren dargestellten Ausfiilhrungsbeispiele niher beschrieben
und erliutert,

Es zeigen:

Fig. 1 ein prinzipielle Darstellung zur Projektierung
durch Verschaltungen,

Fig. 2 eine schematische Darstellung zur Projektierung
des sogenannten "Quality of Service (QoS)",

Fig. 3 ein Ausfilhrungsbeispiel fiir ¢ine Zuordnung der
Automatisieungsobjekte zu Geriten und

Fig. 4 eine beispielhafte Darstellung zum Einspielen ei-
ner Automatisierungsldsung in eine Automatisierungsan-
lage.

Fig. 1 zeigt eine prinzipielle Darstellung zur Projektie-
rung durch Verschaltungen. Im Engineering wird die Aute-
matisierungslosung sukzessive durch die Verwendung ven
Automatisierungsobjekten zusammengesetzt. Bei den Auto-
matisierungsobjekten handelt sich um eine Art von Baustei-
nen, die eine bestimmte Punktionalitiit besitzen. Die Auto-
matisierungsobjekte besitzen Ein- und Ausgiinge mit deren
Hilfe Werte fiir die Berechnungen vorgegeben werden kon-
nen bzw. das Ergebnis der Berechnungen abgegriffenen
werden kann,

Das eigentliche Erstellen der Automatisierungslésung er-
folgt durch das Verschalten der entsprechenden Ein- und
Ausginge der Automatisierungsobjekte. Diese Verschaltun-
gen legen dann die Kommunikation fest, die zur Laufzeit
auf der Anlage stattfindet, Der Inhalt der Kommunikation ist
beliebig. Dabei kann es sich beispielsweise um Daten oder
Ereignisse handeln. In dem nachfolgenden Bild sind die
Verschaltungen zwischen den Ein- und Ausgingen der Au-
tomatisierungsobjekte AQ1, AO2, AQ3 und AQ4 durch Li-
nien dargestellt.

Bei einer Verschaltung handelt es sich um ein eigenstén-
diges Objekt, das eindeutig eine Kommunikationsbeziehung
zwischen zwel Automatisierungscbjekten festlegt. Dazu
wird fiir die Datenquelle ein Verweis auf den entsprechen-
den Ausgang eines Automatisierungsbausteins und fiir die
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Datensenke ein Verweis auf den entsprechenden Fingang ei-
nes Automatisierungsbausteins verwaltet. Die Verschal-
tungsobjekte sind auch unabh#ngig von den Automatisie-
rungsobjekten, was sich darin dufert, da die Einrichtung
einer Verschaltung keinerlei Anderungen in den verschalte-
ten Automatisierungsobjekten hat. Da die Automatisie-
rungsobjekte in diesem Schritt unabhangig sind von Geri-
ten, entfillt hier die Unterscheidung von geréteinterner und
geriteiibergreifende Kommunikation,

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung zur Projektie-
rung des sogenannten "Quality of Service (QoS8)". Fiir die
etablierten Verschaltungen 14Bt sich zusitzlich der Quality
of Service der Kommunikationsbeziehung einstellen. Ein
Beispiel ist die Einstellung der Zykluszeit, mit der bei der
Datenquelle auf Anderungen gepriift wird. Ist die Zykluszeit
relativ lang, 50 bedeutet dies, daf relativ wenig Kommuni-
kation zwischen den Automatisierungsobjekten stattfindet.
Dabher ist eine Verteilung auf verschiedene Geriite eher un-
kritisch, da die erzeugte Netzlast niedrig ist.

In Bild 2 wird fiir die Verschaltung zwischen Automati-
sierungsobjekt AO2 und AQO3 eine Zykluszeit von 20 Milli-
sekunden eingestellt,

Fig. 3 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel fiir eine Zuordoung
der Automatisierungsobjekte zu Geriten. Nach der Erstel-
lung der Autornatisierungsldsung erfolgt eine Zuordnung
der Automatisierungsobjekte zn Geriten. Bei den Gerditen
handelt es sich um Reprisentanten realer Geriite der Anlage
(wie speicherprogrammierbare Steuerungen oder Antriebe)
in der Projektierungsumgebung. Die Projektierung der Ge-
riite und der zugehérigen Netze erfolgt separat, Die Repri-
sentanten der Gerite in der Projektierungsumgebung genti-
gen dabei einem einheitlichen Geratemodell und bilden so
eine Abstraktion der realen Geriite.

Fiir jedes Automatisierungsobjekt wird nun festgelegt,
auf welchen Gerfit das Automatisierungsobjekt spéter in der
Anlage ausgefiihrt werden soll. In einem graphischen Editor
kann dies beispielsweise mittels Drag ans Drop implemen-
tiert werden. Hrst durch die Znordnung wird festgelegt, wel-
che Verschaltungen geriteiibergreifende und welche gerit-
einterne Kommunikation reprisentieren. In Bild 3 resultiert
aus der Zuordnung der Automatisierungsobjekte AQ1 und
AQ2 zu G1 und AQ3 und AOQ4 zu G2, daB die Kommunika-
tion sowohl zwischen AO1 und AO2 als auch zwischen
AQ3 und A4 geriiteintern ist, wihrend die Kommunika-
tion zwischen AQ1 und AO3 sowie AO2 und AQ4 geriite-
tibergreifend ist,

In einer effektiven Implementierung der Zuordoung kén-
nen die Daten der Gerdte (und Netze) und der etwaige vor-
gegebene Quality of Services benutzt werden, um eine erste
Plausibilitdtspriiffung beziiglich etwaiger Echtzeitanforde-
rungen an die Automatisierungsldsung durchzufiihren.

Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Darstellung zum Einspielen
einer Automatisierungslosung in eine Automatisierungsan-
lage. Die soweit projektierte Automatisierungslssung wird
im letzten Schritt in die reale Anlage eingespielt. Dieser
Vorgang wird mit Download bezeichnet. Der Download
wird aus der Projektierungsumgebung heraus angestoRen
und wird fiir jedes Gerit, genauer den Reprisentanten des
Gerits, in der Projektierungsumgebung durchgefiihrt, Jeder
Geriitereprisentant kennt sein reales Gegenstiick in der An-
lage und kann mit ibm iiber die Kommunikationsverbindung
der Projektierungsumgebung zur Anlage kommunizieren.
I'n ersten Schritt werden fiir jeden Geriitereprisentanten die
ihm zugeordneten Automatisierungsobjekte die entspre-
chenden Gegenstiicke im physikalischen Gerit erzeugt. Im
Fall eines freiprogrammierbaren Geriits bedeutet dies, dafl
ein entsprechendes Stiick Cede in das Geriit gespielt wird.
Fiir ein Gerat mit fester Funkftionalitit wird das entspre-
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chende Laufzeitgegenstiick des Automatisierungsobjekts im
physikalischen Gerét identifiziert. Im zweiten Schritt wer-
den die durch die Verschaltungen beschriebenen Kommuni-
kationsbeziehungen etabliert. Dabei erfolgt eine Erweite-
rung der Adressierung der Quelle und Senke einer Kommu-
nikationsbeziehung um entsprechende Identifier der Ein-
und Ausginge der Laufzeitautomatisierungsobjekte. Solch
ein Identifier setzt sich aus den Identifiern des physikali-
schen Geriits, des Laufzeitautomatisierungsobjekts und des
Ein- bzw. Ausgangs zusammen. Dazu ist ein gemeinsames
Gerdtemodell der Laufzeitumgebung notwendig. Jeder Ge-
ritereprisentant teilt nun seinem physikalischen Gegen-
stiick die angereicherten Verschaltungen seiner Automati-
sierungsobjekte mit. Aufbauend auf der Verschaltungsinfor-
mation etabliert dann jedes Geriit seine internen und exter-
nen Kommunikationsbeziehungen. Dazu wird die angerei-
cherte Information der Verschaltungen benutzt, Bei einer ef-
fizienten Implementierung kann die Tatsache ausgenutzt
werden, daf jedes Gerit nur die Kommunikationsbeziehun-
gen etablieren muR, bei denen es als Quelle (oder alternativ
als Senke) auftritt.

In unserem Beispiel werden die Automatisierungsobjekte
AO1 und AO2 auf das Geriit physikalischen R(G1 als Lauf-
Zeitautomatisierungsobjekte RAO1 und RAO2 und AO3
und AQ4 auf dem Gerit RG2 als RAQ3 und RAQ4 etabliert,
Dann wird die Verschaltungsinformation wie beschrieben
um entsprechende Informationen iiber die Laufzeitumge-
bung angereichert. Fiir die Kommunikationsbeziehung zwi-
schen AQ1 und AQ3 sind dies die Identifier von R(1,
RAO1, des Ausgangs ven RAO1 fiir die Quelle sowie RG2,
RAOQO3 und der Eingang von RAO3 fiir die Senke. Mit dieser
Information kann dann die entsprechende Kommunikations-
beziehung zwischen RAQO1 auf dem Gerit RG1 und RAQ3
auf dem Gerit RG2 aufgebaut werden.

Die Entwicklung der Automatisierungsfunktionalitét
wird entkoppelt von den zu verwendenden Automatisie-
rungsgeriiten. Dadurch wird nicht mehr unterschieden zwi-
schen der Projektierung von Kommunikation zwischen Au-
tomatisierungsobjekten innerhalb eines Gerfts und auf ver-
schiedenen Geriten. Im Falle der geriiteiibergreifenden
Kommunikation muB dabei sichergestellt werden, dafl die
Echtzeitanforderungen der Anwendung eingehalten werden.
Kommunikationsbezichungen zwischen Automatisierungs-
objekten werden uniform mittels Verschaltungen projektiert.
Den Verschaltungen kann ein bestimmter Quality of Service
zugeordnet werden, mittels dem fiir die Komrmunikationsbe-
ziehung bestimmte zu erfiillende Eigenschaften festgelegt
werden konnen. Insbesondere im Falle einer gerdteiibergrei-
fenden Kommunikationsbeziehung kann der Quality of Ser-
vice benutzt werden, um zu priifen, ob die Kommunikati-
onsbeziechung durch die betroffenen Geriite eingerichtet
(und gewdhrleistet) werden kann,

Dieser Ansatz bietet die folgenden Vorteile:

— Finheitliche Projektierung mittels Verschaltung: Die
Projektierung der Kommunikation zwischen Automati-
sierungsobjekten erfolgt auf einheitliche Weise. Der
Fall der geriiteiibergreifenden Kommunikation ist nicht
mehr gesondert zu behandeln, Des weiteren kann die
Projektierung unabhéingig vom Inhalt der Kommunika-
tion erfolgen (z. B. Daten oder Ereignisse).

— Geringerer Aufwand bei Projektierung: Im Fall einer
geriteiibergreifenden Projektierung entfillt die Ver-
wendung und Projektierung spezieller Kommunikati-
onsbausteine.

— Flexiblere Geriitezuordnung: Automatisierungsob-
jekte konnen nun jederzeit einem Gerit zugeordnet
werden bezichungsweise kann die Zuordnung einfach
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getindert werden.

— Anderungsfreundlichkeit: Durch den expliziten Vor-
gang der Zuordnung von Automatisierungsobjekten zu
Geriditen ist die Verwendung anderer Zielsysteme/Bus-
systeme wesentlich vereinfacht, 5
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