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(57) Abstract: The invention relates to automatic determination of the spatial structure (topology) of a control system (2) with
respect to the position/ optional positions of components (S1-S4) in a system. Information on the spatial structure of a selected
& system component (S1) is determined with respect to the optional positions of other system components (S2-S4) by providing an
information module (I1-I14) which is respectively associated with the system components (S1-S4), containing information on the
spatial structure of each respective system component (S1-S4) which can be accessed via an associated interface.
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(57) Zusammenfassung: Um die automatische Ermittlung der rdumlichen Struktur (Topologie) eines Steuerungssystems (2) im
Hinblick auf die Positionen/Positionierungsméglichkeiten von Systembausteinen (S1-S4) zu erm&glichen, werden Informationen
iber die rdumliche Struktur eines ausgewdhlten Systembausteins (S1) im Hinblick auf die Positionierungsméglichkeiten von weite-
ren Systembausteinen (S2-S4) ermittelt, indem ein den Systembau-steinen (S1-S4) jeweils zugeordnetes Informationsmodul (I1-14)
vorgesehen ist, das Informationen iiber die rdumliche Struktur des jeweiligen Systembausteins (S1-S4) aufweist, die tiber eine zuge-
ordnete Schnittstelle abgefragt werden.
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Beschreibung

Verfahren sowie Verarbeitungssystem zur Ermittlung der rdum-
lichen Struktur eines Steuerungssystems

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie ein Verar-
beitungssystem zur Ermittlung der r&umlichen Struktur eines
Steuerungssystems im Hinblick auf die Positionen/
Positionierungsméglichkeiten von Systembéusteinen.

Ein Steuerungssystem, beispielsweise ein Automatisierungs-
oder Prozessleitsystem, ist in der Regel aus einer Anzahl von
Systembausteinen aufgebaut. Unter Systembausteine werden hier
alle Komponenten verstanden, die in einem Steuerungssystem
enthalten sind bzw. enthalten sein k6nnen. Zu Systembausteine
zdhlen Software-Komponenten und insbesondere Hardware-
Komponenten. Als Beispiele filir Systembausteine im vorliegen-
den Sinn sind Bussysteme, beispielsweise ein Ringbussystem
oder ein Feldbussystem, sowie Steuergngssystemeinheiten und
Endkomponenten zu nennen. Unter Steuerungssystemeinheiten
werden hierbei beispielsweise Automatisierungs-Systemeinhei-
ten oder Prozessleitsystem-Systemeinheiten verstanden, die in
sich eine abgeschlossene Steuerungseinheit bilden und bei-
spielsweise zur Steuerung von bestimmten Anlagenteilen die-
nen. Diese Steuerungssystemeinheiten k&énnen daher als ein
Subsystem zum Ulibergeordneten Steuerungssystem aufgefasst wer-
den. Endkomponenten koénnen Rechnereinheiten, Messeinheiten,
Stell- und Steuereinheiten oder dgl. sein. Softwaremodule im
Sinne von Systembausteinen sind beispielsweise Kommunika-
tionsschnittstellen oder Datenverarbeitungsprogramme.

Die Projektierung eines komplexen Steuerungssystems fiir eine
industrielle Anlage erfolgt in einem ersten Schritt in der
Regel an einem Computer,lindem die gewlinschten Komponenten,
also die Systembausteine, zur Realisierung des Anlagenkon-
zepts geeignet zusammengestellt werden. Hierbei werden ge-
woéhnlich aus einem elektronischen Katalog die unterschiedli-
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chen Systembausteine angeboten. Im Zuge der Projektierung
wird nach und nach die raumliche Struktur des Steuerungssy-
stems im Hinblick auf die Positionen der Systembausteine auf-
gebaut. Die rdumliche Struktur wird auch als Topologie be-
zeichnet. In der Regel weisen die einzelnen Systembausteine
bereits eine eigene vordefinierte rdumliche Struktur (Topo-
logie) auf. Wird beispielsweise bei der Projektierung als
Systembaustein ein spezielles Bussystem ausgewidhlt, so ist
mit dieser Auswahl zugleich eine r&umliche Struktur vorgege-
ben. Beispielsweise definiert der ausgewidhlte Systembaustein
einen Ringbus, welcher insgesamt eine bestimmte Anzahl wvon
Anschlussmdglichkeiten bietet. Auch bei der Auswahl einer
speziellen Steuerungssystemeinheit ist die grundlegende Topo-
logie festgelegt. Denn beispielsweise ist fiir diese Einheit
eine hardwaretechnische Ausgestaltung festgelegt, die auf ei-
ner ersten Ebene eine festgelegte Anzahl von Schaltk&dsten
(Racks) und in einer zweiten Ebene jedem Schaltkasten eine

festgelegte Anzahl von Einsteckplédtzen (Slots) zuordnet.

Bei der Projektierung ist das Bedienpersonal mit dem Problem
konfrontiert, dass es sehr viel Know-How iilber die einzelnen
Systembausteine besitzen muss, insbesondere liber deren rium-
liche Struktur. Dieses Problem stellt sich in &dhnlicher Weise
auch bei bestehenden Anlagen oder bei nur teilweise projek-
tierten Anlagen, bei denen Ergdnzungen vorgenommen werden
sollen. Das Bedienpersonal muss aufgrund von eigenem Wissen
tiber die einzelnen Systembausteine erkennen, wie die Topolo-
gie des Steuerungssystems aussieht, und wo beispielsweise
noch freie Platze fiir Hardwarekomponenten sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die automatische
Ermittlung der raumlichen Struktur eines Steuerungssystems im
Hinblick auf die Position/Positionierungsméglichkeiten von

Systembausteinen zu ermdglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB geldst durch ein Verfahren
zur Ermittlung der riumlichen Struktur (Topologie) eines
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Steuerungssystems im Hinblick auf die Positionen/.
Positionierungsmdglichkeiten von Systembausteinen, bei dem
Informationen iber die rdumliche Struktur eines ausgewdhlten
Systembausteins im Hinblick auf die Position/Positionierungs-
moglichkeit von weiteren Systembausteinen ermittelt werden,
indem ein den Systembausteinen jeweils zugeordnetes Informa-
tionsmodul vorgesehen ist, das Informationen iilber die raumli-
che Struktur des jeweiligen Systembausteins aufweist, und in-
dem die Informationen iiber die r&umliche Struktur des ausge-
wahlten Systembausteins iliber eine dessen Informationsmodul
zugeordnete Schnittstelle abgefragt und anschlieBend weiter

verarbeitet werden.

Der entscheidende Vorteil dieses Verfahrens ist darin zu se-
hen, dass die Topologieinformationen abgespeichert und abge-
rufen werden konnen. Die Informationen sind dabei durch eine
einfache Abfrageroutine automatisch ermittelbar. Damit bedarf
es fir das Bedienpersonal keines umfangreichen Wissens iiber
den raumlichen Aufbau eines Systembausteins, also iiber die
Anordnung oder Anordnungsmdglichkeiten von weiteren System-
bausteinen oder Komponenten. Der ausgewdhlte Systembaustein
ist beispielsweise bei der Erstprojektierung von dem Bedien-
‘personal als Haupt- oder Grundsystembaustein ausgewdhlt wor-
den. Der ausgewdhlte Systembaustein kann aber auch bei einem
bestehenden Steuerungssystem ein bereits in der Anlage ein-

gebauter Systembaustein sein.

Um eine einfache Projektierung zu ermdglichen, wird die er-
mittelte raumliche Struktur des Systembausteins graphisch
dargestellt. Im einfachsten Fall erfolgt dies, indem die To-
pologie auf einem Anzeigegerdt, beispielsweise Bildschirm
dargestellt wird.

Vorzugsweise wird bei der Ermittlung der Positionen/
Positionierungsmdéglichkeiten des ausgewdhlten Systembausteins
erfasst, ob eine der Positionierungsm&glichkeiten mit einem
weiteren Systembaustein belegt ist. Dies ist von ent-
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scheidendem Vorteil bei bereits bestehenden Anlagen oder bei
teilweise projektierten Anlagen, um sich einen Uberblick tiiber
die bereits bestehende Topologie verschaffen zu kénnen. Dem
Bedienpersonal wird also angezeigt, ob einzelne Positionen
des ausgewdhlten Systembausteins bereits besetzt sind. Es er-
kennt daher sofort, an welchen Positionen noch Erweiterungs-

méglichkeiten sind.

Die Information, dass eine bestimmte Position von einem wei-
teren Systembaustein belegt wird, wird in vorteilhafter Aus-
bildung in dem Informationsmodul des ausgewdhlten Systembau-
steins niedergelegt. Damit wird gewdhrleistet, dass Anderun-
gen im Zuge der Projektierung erfasst werden und an einer
einzigen die Topologieinformation des jeweiligen Systembau-
steins beinhaltenden Stelle abgespeichert werden. Dies hat
den Vorteil, dass beim Abrufen der Topologieinformation des
ausgewahlten Systembausteins sofort die Information er-
scheint, welche Position bereits belegt ist.

In zweckdienlicher Ausbildung wird gleichzeitig abgespei-
chert, welche Position mit welchem weiteren Systembaustein
belegt ist. Das Bedienpersonal erhidlt somit nicht nur die In-
formation, dass eine Position belegt ist, sondern erhdlt dar-
tiber hinaus die Information, mit welchem weiteren Systembau-
stein diese Position belegt ist. Damit werden also auch die
an dem ausgewdhlten Systembaustein angeordneten weiteren Sy-
stembausteine transparent und die Topologie des Steuerungs-
systems ist filir das Bedienpersonal einfach zu erschliefBen.

Vorzugswelise wird dabei der weitere Systembaustein an der je-
weiligen Position graphisch dargestellt. Die graphische Dar-
stellung ist dabei insbesondere derart gewidhlt, dass das Be-
dienpersonal anhand der Symbolik sofort erkennt, um welchen
Systembaustein es sich handelt.

In einer besonders zweckdienlichen Ausbildung ist jedem Sy-
stembaustein eine Kennung zugeordnet. Die Kennung umfasst
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insbesondere eine Typ- und eine Instanzkennung. Die Typken-
nung gibt dabei den Typ des Systembausteins an, und die In-
stanzkennung steht fiir einen speziellen Systembaustein dieses
Typs. Die Typkennung ist abstrakt in dem Sinne, dass sie un-
abhdngig von der speziellen Ausbildung des jeweiligen Sy-
stembausteins ist. Die Instanzkennung ist abstrakt in dem
Sinne, dass sie unabhdngig von der Projektierungssoftware
(Anwendungsprogramm) ist und systemspezifische Daten enthal-
ten kann. Die Kennung ist also als eine Art Schliissel ausge-
bildet, die lediglich eine abstrakte Zuordnung erméglicht.

Dadurch ist das System zur automatischen Ermittlung der To-
pologie vergleichsweise einfach aufgebaut. Ist ndmlich an dem
ausgewahlten Systembaustein ein weiterer Systembaustein be-
reits platziert, so wird die Information, um welchen System-
baustein es sich handelt, in dem dem ausgewihlten Systembau-
stein zugeordneten Informationsmodul lediglich in Form der
Kennung niedergelegt. Mit der Kennung ist eine eindeutige zu-
ordnung des Systembausteins gewdhrleistet. Uber die Schnitt-
stelle des Informationsmoduls des ausgewdhlten Systembau-
steins wird also die Topologieinformation des ausgewdhlten
Systembausteins Ubermittelt zuzliglich der Kennung von weite-
ren Systembausteinen, die an bestimmten Positionen des ausge-
wdhlten Systembausteins bereits vorliegen.

Der Vorteil ist darin zu sehen, dass weder eine Anwendung zur
automatischen Ermittlung der Topologie, also beispielsweise
eine Projektierungssoftware, noch das Informationsmodul des
ausgewahlten Systembausteins die tatsadchliche Topologie des
weiteren Systembausteins kennen muss. Die Kommunikation zwi-
schen der Projektierungssoftware (AnWendungsprogramm) und den
einzelnen Informationsmodulen erfolgt daher ilber die jeweili-
gen Schnittstellen der Informationsmodule verschliisselt, und
ist unabhdngig von komponenten- und herstellerspezifischen
Randbedingungen bezliglich der jeweiligen Systembausteine. Da-
durch ist eine leichte Erweiterbarkeit des Systems gegeben.
Ein neuer Systembaustein kann problemlos eingebunden werden.
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Hierzu muss lediglich ein entsprechend ausgestaltetes Infor-
mationsmodul implementiert und eine spezifische Kennung zuge-

teilt werden.

Die Zuordnung eines Informationsmoduls zu dem jeweiligen Sy-
stembaustein erfolgt daher bevorzugt liber die Kennung. Insbe-
sondere erfolgt die Zuordnung ausschlieBlich iiber die Ken-

nung.

In zweckdienlicher Ausgestaltung werden bei mehrfacher Ver-
wendung eines Systembausteins dessen Informationsmodul meh-
rere Kennungen zugeordnet, und fiir jede Kennung wird im In-
formationsmodul ein unterschiedlicher Datensatz angelegt. Es
muss also jeweils nur ein Informationsmodul pro Systembau-
stein vorhanden sein, selbst wenn dieser mehrfach vergeben
wird. Dies hat den Vorteil, dass die im Informationsmodul ge-
speicherten allgemeinen Informationen iiber den Systembaustein

nur einmal abgelegt werden brauchen.

Vorzugsweise ist filir eine einfache Zuordnung in einer Spei-
chertabelle jeder Kennung ein spezielles Informationsmodul
zugeordnet (iiber die Typkennung). Auf diese Weise ist ein

einfaches Orientieren oder ,Navigieren“ der Projektierungs-

software ermdglicht.

Vorteilhafterweise wird bei der Ermittlung der Topologie des
ausgewidhlten Systembausteins sogleich ermittelt, ob eine und
welch eine raumliche Struktur der weitere Systembaustein im
Hinblick auf die Position/Positionierungsméglichkeit zusatz-
licher Systembausteine aufweist. Vorzugsweise wird dabei die
Struktur des weiteren Systembausteins - analog wie die des
ausgewahlten Systembausteins - ermittelt und dargestellt. Die
Topologie des ausgewdhlten Systembausteins bildet eine erste
und die Topologie des weiteren Systembausteins eine weitere
Topologieebene. Damit ist in einfacher Weise erméglicht, To-
pologien unterschiedlichster Komplexitadt mit einer Vielzahl
von Topologieebenen fiir ein Steuerungssystem mit vergleichs-
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weise geringem Aufwand darzustellen. Ein wesentliches Element
ist hierbei die Kennung, die fiir die Projektierungssoftware
ein problemloses Navigieren selbst durch komplexe Strukturen
erméglicht. Wesentlich hierfiir ist die geeignete Ausbildung
der den jeweiligen Informationsmodulen zugeordneten Schnitt-
stellen, die beispielsweise als sogenanntes ,COM Interface®
ausgebildet sind. Dieses COM Interface ist insbesondere als
Schlﬁssgl/Kennung fiir das jeweilige Informationsmodul ausge-
bildet.

Die Navigation durch den rdumlichen Aufbau des Steuerungssy-
stems erfolgt dabei derart, dass ausgehend von dem ausgewdahl-
ten Systembaustein anhand der ihm zugeordneten Kennung die
Projektierungssoftware zu dem entsprechenden Informationsmo-
dul navigiert, und von diesem iiber die Schnittstelle die To-
pologieinformationen erh&lt. Sind einige Positionen mit wei-
teren Systembausteinen belegt, so werden der Projektierungs-
software deren Kennungen von dem Informationsmodul des ausge-
wahlten Systembausteins tbermittelt. Im nichsten Schritt
steuert die Projektierungssoftware das der jeweiligen Kennung
zugeordnete Informationsmodul an und ruft die zu dieser Ken-
nung zugehérigen Topologieinformationen ab. Jedes Informati-
onsmodul eines Systembausteins beinhaltet also Querverweise
auf die ihm nachfolgende Topologieebene, die weitere System-

bausteine aufweist.

Die Aufgabe wird gemdf der Erfindung weiterhin geldst durch

ein Verarbeitungssystem zur Ermittlung der raumlichen Struk-

tur eines Steuerungssystems im Hinblick auf die Position/

Positionierungsméglichkeit wvon Systembausteinen, bel dem

- Informationen tliber die Systembausteine abgelegt sind, die
jeweils eine definierte rdumliche Struktur im Hinblick auf
die mégliche Positionierung von weiteren Systembausteinen
haben,

- jedem Systembaustein ein Informationsmodul zugeordnet ist,
das Informationen iliber die rdumliche Struktur des jeweili-
gen Systembausteins aufweist,
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- jedem Informationsmodul eine Schnittstelle zugeordnet ist,
tber die die Informationen Uber die rdumliche Struktur 4-
bermittelbar ist,

- eine Projektierungssoftware vorgesehen ist, mit deren Hilfe
tiber die Schnittstelle die rdumliche Struktur eines ausge-
wahlten Systembausteins abfragbar ist, und bei dem

- die ermittelte raumliche Struktur einer Ausgabeeinheit zu-

fuhrbar ist.

Die im Hinblick auf das Verfahren aufgeflihrten Vorteile und
bevorzugten Ausgestaltungen sind sinngemdB auf das Verarbei-
tungssystem zu Ubertragen. Vorteilhafte Ausgestaltungen des
Verarbeitungssystems sind in den Unteranspriichen niederge-
legt.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden an-
hand der Zeichnung nidher erlidutert. Es zeigen:

FIG 1 die schematische Darstellung der r&dumlichen Struk-
tur eines Steuerungssystems,

FIG 2 eine schematische Darstellung eines Verarbeitungs-
systems zur Durchfihrung des Verfahrens zur Ermitt-
lung der raumlichen Struktur des Steuerungssystems,

. und ‘

FIG 3 die Darstellung der raumlichen Struktur gemif
FIG 1, wobei jedem Systembaustein eine Schnittstel-
le zur Ubermittlung von Informationen an eine Pro-
jektierungssoftware zugeordnet ist.

Die rdumliche Struktur oder auch Topologie eines Steuerungs-
systems 2 gemdR FIG 1 umfasst eine Mehrzahl unterschiedlicher
Systembausteine S1-S4. Das Steuerungssystem 2 weist als aus-
gewdhlten Systembaustein, auch als Hauptsystembaustein be-
zeichnet, ein Bussystem S1, beispielsweise einen Feldbus, mit
funf Anschlusspositionen 4.0-4.4 auf. Das Bussystem S1 um-
fasst hierbei lediglich eine Ebene. Wihrend die Positionen
4.0 und 4.1 unbelegt sind, sind an den Positionen 4.2 bis 4.4
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jewells unterschiedliche Systembausteine S2.0, S3, S4.0. vor-
gesehen. Die erste Ziffer flir die Bezeichnung der System-
bausteine gibt hierbei eine Typkennung und die zweite Ziffer
eine Instanzkennung an. An der Anschlussposition 4.2 ist da-
bei als Systembaustein eine Endkomponente S4.0 ohne eigene
weltere raumliche Struktur angeschlossen. Diese Endkomponente
S4.0 ist beispielsweise ein Anzeige- oder Eingabegerat.

An der Anschlussposition 4.3 ist als Systembaustein eine
Steuerungssystemeinheit S2.0 angeschlossen, welche eine ei-
gene raumliche Struktur, und zwar eine Baumstruktur mit meh-
reren Anschlussmoglichkeiten auf 2 Ebenen aufweist. Eine der-
artige Steuerungssystemeinheit S2 stellt beispielsweise auf
der ersten Ebene eine Anzahl von Schaltkdsten oder Racks zur
Verfligung, die wiederum in der zweiten Ebene eine Anzahl von-
Steckplédtzen, insbesondere fiir Endkomponenten S4, aufweisen.

An der Anschlussposition 4.4 ist als Systembaustein ein Ring-
bus S3 mit drei Anschlusspositionen 6.1 bis 6.3 angeschlos-
sen. An die Anschlussposition 6.1 ist hierbei in der n#chsten
Ebene eine Endkomponente S4.1 angeschlossen. An der An-
schlussposition 6.2 ist eine weitere Steuerungssystemeinheit
S2.1 vorgesehen, die die gleiche Grundtopologie wie die Steu-
erungssystemeinheit S2.0 aufweist. Sie unterscheiden sich le-
diglich im Hinblick auf die spezielle Belegung ihrer An-
schlusspositionen. Einige der Anschlusspositionen der weite-
-ren Steuerungssystemeinheit S2.1 sind mit Endkomponenten
S4.2-S4.4 belegt. Der Einfachheit halber wird hier zwischen
den Endkomponenten S4 nicht unterschieden. In der Regel wer-
den jedoch an den unterschiedlichen Positionen Endkomponenten
S4 mit unterschiedlichen Funktionen angeordnet sein, die je-
weils eigenstédndige Systembausteine definieren. Insbesondere
kann ein solcher Systembaustein auch durch ein Softwaremodul
reprédsentiert werden, welches beispielsweise Kommunikations-
ablaufe zwischen Hardware-Endkomponenten steuert.
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Das Steuerungssystem 2 gemdf FIG 1 hat demnach insgesamt dreil
Topologieebenen. Die erste Ebene wird hierbei von dem Bussy-
stem S1 gebildet. Die zweite Topologieebene wird von den Sy-
stembausteinen gebildet, die am Hauptsystembaustein (Bussy-
stem S1) angeschlossen sind und die dritte Topologieebene
wird gebildet durch die Systembausteine, die an den System-
bausteinen der zweiten Topologieebene angeschlossen sind. Da-
bei kann - wie beispielsweise die Steuerungssystemeinheiten
S2.0 und S2.1 - ein Systembaustein innerhalb einer Topolo-

gieebene selbst mehrere Ebenen aufweisen.

Ein derartiges Steuerungssystem 2 verbindet beispielsweise
die einzelnen Komponenten einer komplexen Anlage miteinander.
Uber das Bussystem S1 (Feldbus) werden hierbei weit auseinan-
derliegende Anlagenteile miteinander verbunden, und mit der
Steuerungssystemeinheit $2.0 wird beispielsweise eine abge-
schlossene Untereinheit der Gesamtanlage gesteuert. Gleiches
gilt fir den Ringbus S3 mit den Endkomponenten S4, und der
Steuerungssystemeinheit S2.1, welche beispielsweise zur Steu-
erung eines weiteren Untersystems der Gesamtanlage verwendet

wird.

Das Verfahren zur automatischen Ermittlung der r&umlichen
Struktur (Topologie) des Steuerungssystems 2 im Hinblick auf
die Positionen/Positionierungsméglichkeiten von miteinander
kombinierbaren Systembausteinen S1 bis S4 wird im Folgenden
anhand eines Verarbeitungssystems 10 gemaB FIG 2 erlautert.
Das Verarbeitungssystem 10 umfasst vier Informationsmodule Il
bis I4, die jeweils den Systembausteinen S1 bis S4 gem&dB FIG
1 zugeordnet sind. Das Verarbeitungssystem 10 umfasst weiter-
hin eine Anwender- oder Projektierungssoftware 12, eine Aus-
gabeeinheit 14 in Form eines Bildschirms mit einem Display 20
und einem Auswahlfeld 22, sowie eine Speichertabelle 16, auf
die die Projektierungssoftware 12 zugreift. Das Verarbei-
tungssystem 10 ist beispielsweise auf einer lokalen Rech-
nereinheit installiert, die gesamten fiir das Verarbeitungssy-
stem notwendigen Informationen sind also zentral zugénglich.
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Die einzelnen Informationsmodule I1 bis I4 weisen jeweils ei-
ne Schnittstelle 18, ein Programmmodul PM1 bis PM4 sowie eine
Informationseinheit Topo 1 bis Topo 4 auf. Die Programmmodule
PM1 bis PM4 enthalten allgemeine programmtechnische Komponen-
ten zu dem jeweiligen Systembaustein, die diesen charakteri-
sieren und beispielsweise seine Implementierung in das Steue-
rungssystem 2 ermdglichen. In den Informationseinheiten

Topo 1 bis Topo 4 sind Informationen iiber die rdumliche
Grundstruktur des jeweils zugeordneten Systembausteins S1 bis
S4 niedergelegt. Im Falle des Systembausteins S1, also des
Feldbuses, wiirde diese Topologieinformation iber die Grund-
struktur darin bestehen, dass es sich bei dem Systembaustein
S1 um ein Feldbussystem mit insgesamt vier Anschluss-
positionen handelt. Diese Topologieinformation geméB der In-
formationseinheit Topo 1 ist beispielhaft in dem Display 20
der Ausgabeeinheit 14 dargestellt. Zusatzlich zu der In-
formationseinheit Topo 1 bis Topo 4 weisen die Informations-
module Il bis I4 jeweils Datensédtze D1 bis D4 auf, in denen
Informationen iiber die spezifische Ausgestaltung der Topolo-
gie des jeweiligen Systembausteins S1-S4 niedergelegt sind.
Die Datensdtze D1 bis D4 enthalten demnach Informationen,
welche Positionen mit welchen weiteren Systembausteinen be-

legt sind.

Die Datensatze D1 bis D4 sind hierzu schematisch als Tabelle
dargestellt, deren erste Spalte die Position des Systembau-
steins S1 bis S4 und die zweite Spalte die Kennnummer (ID)
des Systembausteins S1 bis S4 angibt, der diese Position be-
legt. Der Aufbau des Steuerungssystems 2 gemaB FIG 1 ist in
den Datensitzen D1 bis D4 gemdB FIG 2 wiedergegeben. Anhand
des Datensatzes D1 ist dabei zu erkennen, dass die Position O
und 1 des Systembausteins 1 nicht belegt sind, wahrend die
Position 2 mit einem Systembaustein belegt ist, dem die Kenn-
nummer oder Kennung K4.0 zugeordnet ist. Gleiches gilt fur
die Positionen 3 und 4, denen jewells ein Systembaustein mit
der Kennung K2.0 und K3.0 zugeordnet ist.
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Das Informationsmodul I2 weist insgesamt zwel Datensédtze D2
und D2.1 auf, da - wie FIG 1 zu entnehmen ist - der Grundauf-
bau des Systembausteins S2 in dem Steuerungssystem 2 zweimal
verwendet wird, wobei die beiden Steuerungsbausteine $2.0 und
S2.1 im Hinblick auf ihre konkrete Ausgestaltung unter-
schiedlich aufgebaut sind. Zur eindeutigen Identifizierung
ist es daher notwendig, dass jedem speziellen Systembaustein
S2.0 und S2.1 eine eigene Kennung zugeordnet ist, und dass
das Informationsmodul I2 der jeweiligen Kennung zugeordnete
spezifische Topologieinformationen bereitstellt. Die Daten-
sdtze D2.0 und D2.1 sind jeweils der Kennung K2.0 und K2.1
zugeordnet (K2 = Typkennung, .0, .1 = Instanzkennung). Dabei
ist der Systembaustein S2.0 mit der Kennung K2.0 an der Posi-
tion 3 des Systembausteins S1 angeordnet, wie dem Datensatz
D1 des Informationsmoduls Il zu entnehmen ist.

Die Positionsangaben in den Datenspeichern D2.0 und D2.1 be-
stehen aus zwel Ziffern, wobei die erste Ziffer die erste
Ebene des Systembausteins S2 und die zweite Ziffer dessen
zweite Ebene angibt. Auf der ersten Ebene sind demnach insge-
samt drei Positionen moéglich (01-03), und in der zweiten Ebe-
ne insgesamt neun Positionen (11-19). Da an dem Systembau-
stein S2.0 keine weiteren Systembausteine angeschlossen sind,
ist die zweite Spalte im Datensatz D2.0 frei. Demgegeniiber
ist gemdB Datensatz D2.1 die Position 1 des Systembausteins
S2.1 (vgl. FIG 1) mit einem Systembaustein mit der Kennung K4
(also einer Endkomponente) belegt, ebenso wie die Positionen
11 und 12. Nach dem gleichen System ist auch der Datenspei-
cher D3 belegt. Der Datenspeicher D4 ist prinzipiell leer, da
die die Systembausteine S4 reprédsentierenden Endkomponenten
keine eigenen Positionsmdglichkeiten fiir den Anschluss wei-
tere Systembausteine aufweisen.

In der Speichertabelle 16 ist die Zuordnung der Kennnummer
bzw. Kennung zu dem jeweiligen Informationsmodul Il bis I4
sowie beispielsweise zu einer beschreibenden Bezeichnung des
jeweliligen Systembausteins S1 bis S4 abgelegt. Die beschrei-



10

15

20

25

30

35

WO 02/14963 PCT/DE01/03005

13

bende Bezeichnung ist durch die Buchstaben A bis D angedeu-
tet, die jeweils einen bestimmten Systembaustein repréasentie-

ren.

Zur Projektierung eines komplexen Steuerungssystems 2 geht
der Anwender (Bedienpersonal) folgendermafen vor: Die Projek-
tierungssoftware 12 bietet dem Anwender auf der Ausgabeein-
heit 14 ein Auswahlfeld 22 an, in dem die unterschiedlichen,
prinzipiell zur Verfiigung stehenden Systembausteine S1-S4 na-
mentlich mit A-D benannt sind. Der Anwender wdhlt in bekann-
ter Art und Weise durch Anklicken und Ziehen des den System-
baustein reprédsentierenden Symbols auf das Display 20 einen
speziellen Symbolbaustein aus. Die Projektierungssoftware 12
ordnet dann mit Hilfe der Speichertabelle 16 zu, welches In-
formationsmodul dem Namen des Systembausteins zugeordnet ist
und navigiert iiber seine Schnittstelle 18 zu dem entspre-
chenden Informationsmodul. Im vorliegenden Fall wurde bei- ‘
splelsweise der namentliche Systembaustein A ausgewdhlt (re-
préasentiert Systembaustein S1), dem das Informationsmodul Il
zugeordnet ist. Von Il bekommt die Projektierungssoftware 12
die Topologieinformation aus der Informationseinheit Topo 1
zur Verfigung gestellt. Zu Beginn der Projektierung ist der
Datensatz D1 leer, so dass lediglich die Grundtopologie vom
Informationsmodul Il ibermittelt wird. Diese Grundtopologie
wird auf dem Display 20 beispielsweise in der dargesteliten
Form aufgezeigt. Beginnend von der Auswahl des namentlichen
Systembausteins durch den Anwender lauft das Verfahren zur
Ermittlung der diesem Systembaustein zugeordneten raumlichen
Struktur voll automatisch ab und der Anwender erhilt sofort
einen Aufschluss dariiber, an welchen Positionen er weitere
Systembausteine anbringen kann.

Im nachsten Schritt belegt er beispielsweise die Position 4.3
des dargestellten und von ihm ausgewdhlten Feldbusses mit dem
ihm namentlich bekannten Systembaustein B (reprédsentiert Sy-
stembaustein S2). Nunmehr ermittelt in gleicher Weise wie zu-
vor die Projektierungssoftware 12 automatisch die Topologie
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des Systembausteins B und navigiert hierzu mit Hilfe der
Speichertabelle 16 zu dem Informationsmodul I2. Von diesem
erhdlt sie Uiber die Schnittstelle 18 die Grundtopologieinfor-
mation aus der Informationseinheit Topo 2 und stellt sie an
der Position 4.3 graphisch dar. Es besteht auch die M&glich-
keit, den Systembaustein A zundchst durch ein Symbol an die-
ser Position darzustellen und die vollstindige Struktur erst
auf ein Eingabesignal des Anwenders darzustellen. Gleichzei-
tig mit Belegung der Position 4.3 mit dem Systembaustein B
veranlasst die Projektierungssoftware 12, dass im Datensatz
D1 an der Position 3 die Kennung K2.0 fiir den Systembaustein
S2.0 hinterlegt wird. Diese Schritte wiederholen sich sukzes-
sive bis der Anwender die Projektierung beendet hat oder un-
terbricht. Nach der Projektierung sind alle relevanten In-
formationen im Hinblick auf die Topologie des gesamten Steue-
rungssystems 2 im Verarbeitungssystem 10 niedergelegt.

Besteht nun Bedarf, dieses Steuerungssystem 2 zu erweitern
oder zu verdndern, so wird in gleicher Weise von der Projek-
tierungssoftware 12 die bestehende riumliche Struktur des
Steuerungssystems ermittelt. Fir den Start dieses Verfahrens
bedarf es lediglich eines Hinweises, dass der ausgewdhlte
oder Hauptsystembaustein durch S1 reprédsentiert wird. Anhand
dieser Information navigiert die Projektierungssoftware 12
zum Informationsmodul I1, ruft also von dort die Topologie-
information ab und stellt sie graphisch auf dem Display 20
dar. Zugleich erhdlt die Projektierungssoftware 12 die Infor-
mation, dass einige Positionen belegt sind und erhilt die
Kennungen K2.0 bis K4.0 der weiteren Systembausteine S2-S4 an
diesen Positionen. Anhand der Kennungen ordnet die Projektie-
rungssoftware 12 iiber die Speichertabelle 16 zu, welches In-
formationsmodul I2-I4 zustédndig ist und ruft von diesen die
weitergehenden Topologieinformationen beziiglich der zweiten
Topologieebene ab. Flir jeden weiteren Systembaustein S2-S4
erkennt das System hierbei automatisch, ob an diesem System-
baustein S2-5S4 weitere Systembausteine S2-S4 und wo diese
Systembausteine S2-S4 angeordnet sind. So wird in einfacher
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Weise und voll automatisch die vollsténdige Topologie des
Steuerungssystems aufgebaut und kann am Display 20 darge-
stellt werden.

Ein wesentliches Element hierbei ist, dass die Projektie-
rungssoftware 12 selbst keine Detailkenntnisse iiber die je-
weiligen Systembausteine S1-S4 aufweisen muss, da die Navi-
gation unabhdngig von den spezifischen Merkmalen der jewei-
ligen Systembausteine S1-S4 erfolgt. Vielmehr ist eine ab-
strakte, herstellerneutrale Kennung K1-K4 vorgesehen, die ein
einfaches und schnelles Zuordnen und Navigieren ermdglicht,
um die notwendigen Informationen schnell abrufen zu kénnen.
Insbesondere bietet dieses System in einfacher Weise die Még-
lichkeit, einen neuen Systembaustein aufzunehmen. Hierzu ist
es lediglich notwendig ein dem neuen Systembaustein charakte-
risierendes weiteres Informationsmodul vorzusehen und die
Speichertabelle 16 entsprechend erweitern.

Gem&R einer bevorzugten Ausgestaltung {ibernehmen die den je-
welligen Informationsmodulen Il bis I4 zugeordneten Schnitt-
stellen 18 auch Funktionen beziiglich der Kennung. Eine derar-
tige Schnittstelle ist beispielsweise als sogenanntes COM-
Interface ausgebildet. Vorzugsweise erzeugen die jeweiligen
Informationsmodule I1~I4 selbst die ihnen zugeordnete In-
stanz~ und Typkennung und bieten diese als abstrakte Informa-
tion an der Schnittstelle (COM-Interface) an. Somit ist die
Kennung den anderen Informationsmodulen und der Projektie-
rungssoftware zuganglich.

Bisher wurde davon ausgegangen, dass die Informationen zen-
tral an einem Ort abgelegt sind. Alternativ hierzu ist gemiB
FIG 3 vorgesehen, dass die speziellen Informationen beziiglich
der einzelnen Systembausteine S1-S4 unmittelbar vor Ort, also
dezentral am Ort der jeweiligen Systembausteine S1-S4 nieder-
gelegt sind. Dabei ist natilirlich auch eine Mischung zwischen
zentraler Speicherung und dezentraler Speicherung m&glich. In
FIG 3, in der ein Steuerungssystem 2 mit gleichem Aufbau wie
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in FIG 1 dargestellt ist, ist die dezentrale Speicherung da-
durch angedeutet, dass an den Systemkomponenten S1 bis S4 die
jeweiligen Informationsmodule Il bis I4 mit den Schnittstel-
len 18 zugeordnet sind. Zur Ermittlung der bestehenden raum-
lichen Struktur des Steuerungssystems 2 wird beispielsweilse
die Projektierungssoftware 12 an das Bussystem S1 angebunden
und ruft zunidchst die Information iiber die rdumliche Struktur
des Bussystems S1 aus dem Informationsmodul Il ab. Der Aufbau
der raumlichen Struktur erfolgt in gleicher Weise wie zur

FIG 2 beschrieben, mit dem Unterschied, dass die einzelnen
Informationsmodule I1-I4 nicht zentral gespeichert sind, son-
dern dass diese direkt dezentral vor Ort abgerufen werden
miissen. Die Kommunikation erfolgt hierbei iiber das Bussystem.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung der raumlichen Struktur eines

Steuerungssystems (2) im Hinblick auf die.Positionen/

Positionierungsmdglichkeiten (4.1-4.4;6.1-6.3) von System-

bausteinen (S1-S4), bei dem Informationen iiber die raumliche

Struktur eines ausgewdhlten Systembausteins (S1) im Hinblick

auf die Position/Positionierungsmdglichkeit von weiteren Sys-

tembausteinen (S2-S4) ermittelt werden, indem

- ein den Systembausteinen (S1-S4) jeweils zugeordnetes In-
formationsmodul (I1-I4) vorgesehen ist, das Informationen
Uber die rdumliche Struktur des jeweiligen Systembausteins
(S1-S4) aufwelst, und indem

- die Informationen iber die r&dumliche Struktur des ausge-
wahlten Systembausteins (S1) tber eine dessen Informations-
modul (Il) zugeordnete Schnittstelle (18) abgefragt und an-

schlieBend weiterverarbeitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die r&dumliche Struktur
graphisch dargestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem bei der Ermitt-
lung der Positionen/Positionierungsmdglichkeiten (4.1-4.4;
6.1-6.3 )erfasst wird, ob eine der Positioniermdglichkeiten

mit einem weiteren Systembaustein (S2-S4) belegt ist.

4., Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
im Informationsmodul (Il) abgespeichert wird, wenn eine Posi-
tion (4.3,4.4)) von einem weiteren Systembaustein (S2-S4) be-

legt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem abgespeichert wird,
welche Position (4.3,4.4) mit welchem weiteren Systembaustein

(S2-54) belegt wurde.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, bei dem in der
graphischen Darstellung an der Position (4.3,4.4), welche mit



10

15

20

25

30

35

WO 02/14963 PCT/DE01/03005

18

einem weiteren Systembaustein (S2-S4) belegt ist, dieser gra-
phisch dargestellt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
jedem Systembaustein (S1-S4) eine Kennung (K1-K4) zugeordnet

ist.

8. Verfahren nach den Anspriichen 7 und 5, bei dem die Zuord-
nung eines Informationsmoduls (I1l-I4) zu dem jeweiligen Sy-
stembaustein (S1-S4) liber die Kennung (K1-K4) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem bei mehrfacher
Verwendung eines Systembausteins (S2) dessen Informationsmo-
dul (I2) mehrere Kennungen (K2.0,K2.1) zugeordnet werden, und
fiir jede Kennung (K2.0,K2.1) im Informationsmodul (I2) ein
unterschiedlicher Datensatz (D2.0,D2.1) angelegt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei dem in
einer Speichertabelle (16) jeder Kennung (K1-K4) ein speziel-
les Informationsmodul (Il1-I4) zugeordnet ist.

11. Verfahren.nach einem der Anspriiche 3 bis 10, bei dem er-
mittelt wird, ob eine und welch eine Struktur der weitere
Systembaustein (S2-S4) im Hinblick auf die Position/
Positionierungsmdglichkeit (6.1-6.3) zusatzlicher Systembau-
steine (S1-S4) aufweist.

12. Verfahren nach Anspruch 11 bei dem die rdumliche Struktur
des weiteren Systembausteins (S2-S4) iber eine dessen Infor-

mationsmodul (I2-I4) zugeordnete Schnittstelle (18) abgefragt
wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei dem die riumliche
Struktur des ausgewdhlten Systembausteins (S1) zusammen mit
der des weiteren Systembausteins (S2~S4) dargestellt wird.
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14. Verarbeitungssystem (10) zur Ermittlung der riumlichen
Struktur eines Steuerungssystems (2) im Hinblick auf die
Position/Positionierungsméglichkeit (4.1-4.4;6.1-6.3) von
Systembausteinen (S1-S4), bei dem

- Informationen iiber die Systembausteine (S1-S4) abgelegt
sind, die jeweils eine definierte rdumliche Struktur im
Hinblick auf die mdgliche Positionierung von weiteren
Systembausteinen (S2-S4) haben,

- jedem Systembaustein (S1-54) ein Informationsmodul (I1-I4)
zugeordnet ist, das Informationen iiber die r&umliche Struk-
tur des jeweiligen Systembausteins (S1-S4) aufweist,

- jedem Informationsmodul (I1-I4) eine Schnittstelle (18) zu-
geordnet ist, iiber die die Informationen iiber die raumliche
Struktur ibermittelbar ist,

- eine Projektierungssoftware (12) vorgesehen ist, mit deren
Hilfe Uber die Schnittstelle (18) die rdumliche Struktur
eines ausgewdhlten Systembausteins (S1) abfragbar ist, und
bei dem

- die ermittelte raumliche Struktur einer Ausgabeeinheit (14)
zufiihrbar ist.

15. Verarbeitungssystem (10) nach Anspruch 14, bei dem die
Ausgabeeinheit (14) fir eine graphische Wiedergabe der ermit-
telten rdumlichen Struktur ausgebildet ist.

16. Verarbeituﬁgssystem (10) nach Anspruch 14 oder 15, bei
dem jedem der Informationsmodule (I1-I4) ein Datensatz (D1-
D4) zugeordnet ist, in dem die Informationen iiber den jewei-
ligen Systembaustein (S1-S4) abgelegt sind, und in dem Ande-
rungen an der raumlichen Struktur des Systembausteins (S1-S4)
hinterlegbar sind.
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