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programm ng device to create a programfor controlling a technical
ji'ch conprises software function 15 nodul es,
or gani zati on nodul es, program nodul es and entity data nodul es.

process,
for exanple in the form of
The

automati on device is connected to the programm ng device via a bus system
via which the progranm ng device transmts the contro
Furthernnre

programto the

autonatlon 20 deV|ce a control and nDnitoring devi ce can be
connec; ;
whi ch aﬁh@usmmh@mdmsplay of process | mages mhlch conprlse a plurallty of

I mage

Es wird ein Automatisierungsgeriit vorgeschlagen, welchcs fiir cinen Einsatz in einem global verteilten Automatisierungsverbund
geeignet ist. Daritber hinaus ist ein universelles Managﬂnent-Bngmeering und Informationssystem fiir einen derartigen global verteilten
Automatisierungsverbund angegeben. Dic Erfindung wird angewandt in einem global verteilten Automatisicrungsverbund.
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obj ects. 25 Frequently, It is necessary for software
functi on nodul es of a control programto be transnmitted by an automation
devi ce at one production location or froma software pool at this
production | ocation to an automation device at another production |ocation.

30 Particular ' e production locations are a very |ong @icginkoséoess'2y
from one anoth&ﬁéiﬂﬁgﬁgexanple owi ng to globalization of production

' 1

Beschreibung
Automatisierungsgerat

5 Die Erfindung betrifft ein Automatiéierungsger&t gemdf dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung
ein universelles, verteiltes und durchgingiges Automatisie-

rungs- und Management-Engineering- und Informationssystem.

10 Ein Automatisierungsgerdt mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 ist aus dem Siemens-Katalog ST 70, Ausgabe
1995, bekannt. Ein Anwender erstellt mit einem Programmier-
gerdt ein Programm zur Steuerung eines technischen Prozesses,
das Software-Funktionsbausteine, z. B. in Form von Organisa- .

15 tionsbausteinen, Programmbausteinen und Instanzdatenbau-
steinen, umfaft. Das Automatisierungsgeridt ist mit dem Pro-
grammiergerdt ber ein Bussystem verbunden, lber welches das
Programmiergeridt das Steuerprogramm in das Automatisierungs-
gerat Ubertrigt. Ferner ist ein Bedien- und Beobachtungsgerat

20 an das Bussystem anschliefbar, das zur ProzeRfihrung vorge-
sehen ist und welches die Darstellung von mehrere Bildobjekte

umfassenden Prozefbildern erméglicht.

Haufig ist es erforderlich, daR Software-Funktionsbausteine
25 eines Steuerprogramms von einem Automatisierungsgerit eines
Fertigungsstandortes oder aus einem Software-Pool dieses
Fertigungsstandortes in ein Automatisierungsgerédt eines ande-
ren Fertigungsstandortes zu libertragen sind. Insbesondere
wenn die Fertigqungsstandorte sehr weit voneinander entfernt

30 sind, z. B. wegen einer Globalisierung von Fertigungsaktivi-



GR 96 P 4406 P -2- activities, these software function
nmodul es are transmtted via the "I'NTERNET" gl obal network. Servers having
Sui tabl e communications interfaces are required for this purpose, which on
t he one hand support the 5 I NTERNET communi cati ons protocol, and on the

ot her hand support the conmuni cations protocol of the automati on devices.
Owi ng to theé&gﬁm‘ﬂ@rent protocols and the architecture  offCT{27/00068
autormation devices, - it is inpossible to include the software function
nodul es for-

2
tdten, werden diese Software-Funktionsbausteine lber das
globale Netzwerk ,INTERNET” lbertragen. Dazu sind Server mit
geeigneten Kommunikationsschnittstellen notwendig, die einer-
seits das INTERNET-Kommunikationsprotokoll und andererseits
5 -das Kommunikationsprotokoll der Automatisierungsgerite ermdg-
lichen. Aufgrund dieser unterschiedlichen Protokolle und der
Architektur der Automatisierungsgerdte ist eine Einbindung
der Software-Funktionsbausteine zur Laufzeit des Steuer-
programms nicht mdglich, insbesondere dann nicht, wenn Auto-
10 wmatisierungsgeridte unterschiedlicher Hersteller mit diesen

Software-Funktionsbausteinen zu versorgen sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Automatisierungsgerit der eingangs genannten Art zu schaffen,
15 welches fir einen Einsatz in einem glcbal verteilten Automa-
tisierungsverbund geeignet ist. _
Dariiber hinaus ist ein universelles Management-Engineering-
System in Form eines Programmiergeridts sowie eines Bedien-
und Beobachtungsgerits flir einen global verteilten Automati-
20 sierungsverbund und ferner ein Management-Engineering- und
Informationssystem in Form wvon Workstations und Datenbank-

Servern anzugeben.

Diese Aufgabe wird im Hinblick auf das Automatisierungsgerit
25 durch ein Automatisierungsgerit der eingangs genannten Art
mit den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen,
im Hinblick auf ein universelles Management -Engineering-
System durch die in den Merkmalen des Anspruchs 6 sowie des
Anspruchs 10 angegebenen Mafnahmen gelodst.
30



10 the running tine of the control programparticularly if it is necessary
tao supply these software function nodul es to aut omati on devi ces

from different manufacturers. The present invention is based on the
obj‘ect of 15 providing an automation device of the type nentioned
initially, whi ' itable for use in a globally distribupegh
autonatign insf@gfgiﬁgﬂ. Furthernore, it is igtendedyto specify a E%?@g?sa
managenent engi neering Systemin the formof a 20 progranm ng devi ce as
wel |l as a cortrol and nonitoring

3
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus

den Unteranspriichen.

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfihrungsbeispiel der Ex-
5 findung dargestellt ist, werden nachfolgend die Erfindung,

deren Ausgestaltungen und Vorteile ndher erliutert.

Es zeigen
Figur 1 ein universelles, verteiltes Automatisie-
10 rungs- und Management-Engineering- und In-
formationssystem in schematischer Darstel-
lung,
Figur 2 ein Programmibersetzungs-Strukturbild und

Figuren 3 und 4 Software-Funktionsbaustein-Ablaufsysteme
. 15 (PLC-Object -Engine-Systeme) .

Zwei Pertigqungsstandorte 1 und 2 eines global verteilten
Automatisierungsverbundes sind itber ein an sich bekanntes
globales Netzwerk ,INTERNET” 3 miteinander verbunden, wobei

20 geeignete Einrichtungen 4, 5 vorgesehen sind, die verhindern,
da Unberechtigte Daten in die datenverarbeitenden Komponen-
ten der Fertigungsstandorte 1, 2 Ubertragen. Die Fertigungs-
standorte 1, 2 umfassen mehrere jeweils mit einer INTERNET-
Kommunikationsschnittstelle versehene Gerdte in Form von

25 Automatisierungsgerdten 6, Programmiergerdten 7, Bedien- und
Beobachtungsgerdten 8 und Workstations 9. Diese INTERNET-
Kommunikationsschnittstellen ermdglichen eine TCP/IP-Proto-
koll-Kommnikation der Gerdte untereinander. Es ist eine .
wesentliche Anforderung an ein Automatisierungsgerdt, das

30 wahrend eines Steuerbetriebs ein aus mehreren Software-



devi ce for a globally di stributed automation installation and,
moredver, a managenent engineering and information systemin the form of
wor kst at i ons and dat abank servers. 25 Wth respect to the
automati on device, this object is achieved by an automati on device of the
type nentioned initially and having the nmeasures specified in the
characteri zi WP %38687of claim 1, and with respect to the uni PETDES7/00068

managenent engi neering system this 30 object is achieved by the neasures
specified in the features of claim®6 and of claim 10.

) 4
Funktionsbausteinen gebildetes Steuerprogramm zyklisch
und/oder interruptgesteuert bearbeitet, daB diese Software-
Funktionsbausteine ladbar und zur Laufzeit des Steuer-
programms in dieses einbindbar ausgebildet sind. Damit diese
5 Anforderung erfillt ist und die Software-Funktionsbausteine
iber das INTERNET und die INTERNET-Kommunikationsschnitt-
stelle direkt in ein Automatisierungsgerit ladbar und zur
Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar sind, sind
die Software-Funktionsbausteine objektorientiert ausgebildet.

10 Die Software-Funktionsbausteine sind iiber das INTERNET dyna-
misch ladbar und erweiterbar, und das Automatisierungsgerat
ist mit einer Software-Funktionsbaustein-Ablaufsteuerung
(PLC-Cbject-Engine-System) versehen, die diese Software-
Funktionsbausteine in das Steuerprogramm einbindet und wéh-

15 rend des Steuerbetriebs bearbeitet. .

Eine Programmiersprache, die einen objektorientierten Code
aus einer Quellsprache erzeugt und fir einen Einsatz im
INTERNET vorgesehen ist, ist aus dem Buch ,Javat”,

Tim Ritchey, published 1995 by New Riders Publishing, be-

20 kannt. Dort ist eine Quellsprache ,JAVA C” beschrieben, aus
dér ein objektorientierter Java-Bytecode erzeugbar ist. Wei-
tere vorteilhafte Eigenschaften dieses Sprachmittels sind
insbesondere die Portabilitdt des Codes sowie die Mechanismen
zur Fehlerbehandlung. Durch die Portabilitdt des Codes wird

25 sichergestellt, daR ein Automatisierungsgeridt mit einer Ab-
laufsteuerung in Form eines Java-Bytecode-Interpreters 10
unabhingig von einer Prozessor-Hardware-Architektur 11 des
Automatisierungsgeridtes (herstellerunabhingig) die dem Auto-
matisierungsgerit Uber das INTERNET zugefihrten Java-Funk-

30 tionsbausteine bearbeiten kann. Aus Grinden der Performance



GR 96' P 4406 P -3- Advant ageous refinenents of the

i nvention result fromthe dependent clains. The I nventi on, Its

refinenents and its advantages are explained in nore detail in the 5

following text with reference to the drawi ng, in which an exenplary

enbodi nent . of &3;7,469%ent ifon is illustrated and in which PCT/DES7/00068
) 5

ist es allerdings vorteilhaft, das Automatisierungsgerit mit
einem Java-Prozessor 12 zu versehen, der den Java-Code direkt

verarbeitet.

5 Die Portabilitdt eines objektorientierten Codes wird in Fi-
gur 2 verdeutlicht, in der ein Programmibersetzungs-Struktur-
bild dargestellt ist.

Ein Anwender erstellt mit einem Programmiergeridt nach Mafgabe
einer zu lésenden Steueraufgabe ein Steuerprogramm in Form

10 eines Kontaktplanes KOP, eines Funktionsplans FuP, einer An-
weisungélisté AWL oder in einer sonstigen geeigneten, z. B.
in der Norm IEC 1131 beschriebenen, Form. Das Programmier-
gerdt Ubersetzt auf Anwenderebene das Steuerprogramm in eine
Quellsprache Qu, z. B. in die Quellsprache ,JAVA C”, oder di-

15 rekt (in der Figur mit unterbrochenen Linien dargestellt) in
eine objektorientierte Maschinensprache Ms, z. B. in den
Java-Bytecode, die in Automatisierungsgeridte AGlL, AG2, AG3,
AG4 unterschiedlicher Architektur geladen wird. Auf Anwender-
ebene ist zur Erstellung der Maschinencodes nur ein Compiler

20 fir alle Automatisierungsgerate erforderlich. Bs ist angenom-
men, daB das Automatisierungsgerdt AG4 einen Code-Generator G
fir die Verarbeitung der Maschinensprache Ms aufweist, wo-
durch dieses Automatisierungsgerdt AG4 den Code direkt ver-
arbeiten kann. Ferner ist angenommen, daf die Automatisie-

25 rungsgerdate AGlL, AG2, AG3 nicht mit einem derartigen Code-
Generator versehen sind, sondern unterschiedliche Prozessoren
PR1, PR2, PR3 umfassen. Damit die Automatisierungsgerite AG1,
AG2, AG3 den Code MS verarbeiten kdnnen, sind diese Automati-
sierungsgerite jeweils mit einem Code-Interpreter IP1, IP2,

30 IP3 versehen. Diese Interpreter IP1l, IP2, IP3 erzeugen wih-



Figure 1 shows a schematic illustration of a universal,
di stributed automati on and 10 managenent engi neeri ng
i'nformati on system Figure 2 shows a program translation struct

di.agram and Figures 3 and 4 show software function nodul e execution 15
systens (PLC object engine systens). Two production locations 1 and 2 of
gl obal |y di stWQPUR6E8 aut omation installation are connected tRETPEI7TAMES her
via an "I NTERNET" gl obal network 3 which is

10

15

20

25

30

6
rend der Laufzeit des Steuerprogramms jeweils einen durch die

Prozessoren PR1, PR2, PR3 interpretierbaren Code.

pie Programmierung der objektorientierten Software-Funktions-
bausteine erfolgt durch die jeweiligen Programmiergerite 7
(Figur 1) der Fertigungsstandorte 1, 2 oder durch ein eben-
falls an das INTERNET angeschlossenes Programmiergerat 14.
Neben den Bedien- und Becbachtungsgeridten 8 und den Work-
stations 9 sind diese Programmiergerate 8, 14 Bestandteile
des Managément-Engineering—8ystems. Die Programmiergerdte
fihren diese Softwarebausteine den entsprechenden Automati-
sierungsgeridten liber die jeweilige INTERNET-Kommunikations-
schnittstelle und das INTERNET zu. Fir deanall, daB z. B.
Bausteine gedndert werden missen, Ubertrigt zundchst das
Automatisierungsgeridt 6 oder ein Server 13 einem der Pro-
grammiergerite 7 den entsprechenden Software-Funktionsbau-
stein Gber das INTERNET. Schliefilich ergénzt bzw. modifiziert
das Programmiergeridt 7 diesen Baustein und kann ihn wieder in
eines der Automatisierungsgerdte fibertragen. Das Programmier-
geridt ist ferner mit einem Software-Funktionsbaustein-Ablauf-
system (PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE, W4, IO) versehen,

das zur Simmlation des Steuerprogramms vorgesehen ist.

Die Prozefbedienung und Prozeffihrung der zu steuernden Pro-
zesse in den Fertigungsstandorten 1, 2 erfolgt durch eben-
falls an das INTERNET anschlieBbare und am INTERNET betreib-
bare Bedien- und Becbachtungsgerite 8. Ein Bedien- und Beob-
achtungsgerdt 8, z. B. das Bedien- und Beobachtungsgerat 8
des Fertigungsstandortes 1, erzeugt ein Bedien- und Beobach-

tungs-Softwarebausteine umfassendes Bedien- und Beobachtungs-

and
ure

a



known per se, suitable facilities 4, 5 being provided 20 which nake it

| Apossible to transmt unauthorized. data to the data-processing conponents
at the production locations 1, 2. The production |locations 1, 2 conprise a
plurality of devices (which are each provided with an | NTERNET
connuniCationgwbg$ﬁﬁ§pce) in the formof 25 automation devi GRS/ Sro7/bdes’ aM
devices 7, control and nonitoring devices 8 and workstations 9. These

| NTERNET conmuni cati ons i nterfaces allow the devi ces to
comuni cate Wi th one another using TCP/IP protocol. It is an essential
requirenent for an automation device 7

programm zur Erstellung und Darstellung eines mehrere Bild-
objekte umfassenden Prozefbildes, wobei die Bildobjekte zu
Software-Funktionsbausteinen des Steuerprogramms in Beziehung
(in Wechselwirkung)} stehen. Die Bedien- und Beobachtungs-

5 Softwarebausteine sind objektorientiert ausgebildet und di-
rekt Gtber das INTERNET ibextragbar. Es ist selbstverstdndlich
mdglich, das Prozefbild auf dem Programmiergerdt 7 zu erstel-
len und zur Prozeffihrung Uber das INTERNET dem Bedien- und
Beobachtungsgeridt 8 zuzufiihren.

10
Um in Automatisierungssystemen hohen Ausbaugrades die Anzahl
der in ein Automatisierungsgeridt eingebauten Ein- und Aus-
gabekomponenten zu verringern, werden dezentrale Subsysteme,
Zz. B. in Form von intelligenten Feldgerdten, eingesetzt. Das
.15 verteilte Automatisierungs- und Management-Engineering-System
weist ein hier nicht dargestelltes intelligentes Feldgerit
auf, welchem mindestens eih Software-Funktionsbaustein eines
Steuerprogramms zufihrbar ist, welches das Feldgerit wihrend
eines Steuerbetriebs zyklisch und/oder interruptgesteuert
20 bearbeitet, wobei der Software-Funktionsbaustein ladbar und
zur Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar aus-
gebildet ist. Die Software-Funktionsbausteine sind objekt-
orientiert ausgebildet und lber das INTERNET und eine
INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Feldgerdtes in
25 dieses ladbar, wobei das Feldgerdt ein Software-Funktions-
baustein-Ablaufsystem (PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE,
Wd, IO) zur Einbindung des Software-Funktionsbausteins SF01,

- ..., SF04 und Bearbeitung des Steuerprogramms aufweist.



30 which, during control operation, processes a control program GR 96
P 4406 P - 4 - (whichis fornmed froma plurality of software
function nodul es) cyclically and/or by interrupt control that these
software function nodul es are designed to be | oadable and such that they

can be-included in the 5 control programfor its running tine. In order
t hat WO 97/26587 PCT/DE97/00068

) 8
Im folgenden wird auf Figur 3 und 4 verwiesen, in denen ein
Software-Funktionsbaustein-Ablaufsystem (PLC-Object-Engine-
System) eines Automatisierungsgerites und/oder eines intelli-
genten Feldgerdtes und/oder eines Programmiergerites (zur Si-
5 mulation éines Steuerprogramms) dargestellt ist. Es ist zu-
nachst angenommen, daf ein Steuerprogramm zyklisch zu be-
arbeiten ist (Figur 3), was bedeutet, daf unabhéngig von den
Signalzustidnden von Prozefein- und -ausgingen eines zu steu-
ernden technischen Prozesses z. B. die CPU eines Automati-
10 sierungsgerédtes zyklisch
a. die Signalzustidnde der Prozefeingange abfragt und in einem
Prozefabbild der Eing#nge hinterlegt, '
b. entsprechend den Vorgaben des zu bearbeitenden Steuer-
programms dieses schrittweise abarbeitet und
15 c¢. die errechneten Signalzustdnde in einem Prozefabbild der
Ausgdnge hinterlegt, wobei diese Signalzusténde von dort

zu den Prozefausgdngen gelangen.

Wesentliche Bestandteile des Software-Funktionsbaustein-

20 Ablaufsystems sind objektorientiert programmierte Einheiten
in Form eines Bootstraps Bos, eines Ein-/Ausgabe-Moduls IO,
eines Exe-Engine-Objekts ExE und eines Watchdogs Wd. Der
Watchdog Wd braucht selbstverstdndlich nicht als Software-
modul ausgebildet sein, sondern kann hardwaremidfiig verwirk-

25 licht werden. In einem praktischen Ausfﬁhrungsbeispiel:der
Erfindﬁng sind die Einheiten Exe-Engine-Objekt EXE und
Watchdog Wd sogenannte ,threads”. Die Funktions- und
Wirkungsweise eines ,threads” ist aus der Druckschrift
»Supporting Microsoft Windows 95, Student Workbook”, 07/95,

30 der Fa. Microsoft bekannt und braucht daher nicht ndher



this fequirenent is satisfied and the software function nodul es can be

| gaded directly into an automation device via the | NTERNET and t he | NTERNET

comuni cations interface and can be included in the control program 10 for

its running tine, the software function nodul es are designed on an

object-oriented basis. The software function nodul es can be

upgr aded dynaﬁygaﬁ? Tia the | NTERNET and the automation device 1S provi ded

with a software functi én nodul e execution controller 15 (PLC object

engi ne system) which includes these software function nodules in the
control program and : 9

erliutert zu werden. In der Bootstrap-Einheit Bos sind eine
Klasse von Software-Punktionsbausteinen und eine Klasse von
Ein-/Ausgabe-Modulen hinterlegt. Diese Klassen werden z. B.
von einem Anwender entsprechend den Vorgaben einer zu ldsen-
5 .den Steuerungsaufgabe auf einem Programmiergerit erstellt und
z. B. in ein Automatisierungsgerdt oder in ein Feldgeréit
ubertragen. Die Bootstrap-Einheit Bos erzeugt vor Beginn des
Steuerbetriebes aus der Klasgse Software-Funktionsbausteine
Software-Funktionsbaustein-Objekte und aus der Xlasse

10 Ein-/Ausgabe-Module Ein-/Ausgabe-Modul-Objekte. Im vorliegen-
den Beispiel sind lediglich vier Software-Funktionsbaustein-
Objekte SFO1 ... SF04 und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt IO
dargestellt, in welchem ein Prozefabbild von Ein- und Aus-
gingen hinterlegt ist und welchem Signalzustdnde von Pro-

15 zefeingdngen des technischen Prozesses zufidhrbar sind und
durch welches Signalzustdnde ProzeRausgingen dieses techni-
schen Prozesses zufihrbar sind. Ferner fihrt die Bootstrap-
Einheit Bos zu Beginn des Steuerbetriebs dem Exe-Engine-
Objekt ExXE eine Liste der zu bearbeitenden Software-Funk-

20 tionsbaustein-Objekte SFO1 ... SF04 zu. Zu Beginn des Steuer-
betriebes Gbertridgt die Bootstrap-Einheit Bos eine Nachricht
Nas (Methodenaufruf), wodurch das Exe-Engine-Objekt EXE ge-
startet wird. In einem ersten Bearbeitungsschritt f{hrt das
Exe-Engine-Objekt ExE dem Watchdog Wd eine Nachricht Naw zu,

25 was bewirkt, daf der Watchdog Wd die Zykluszeit des Exe-
Engine-Objekts ExE (iberwacht. Fir den Fall, daf das Exe-
Engine-Objekt BxE die vorgesehene Zykluszeit iliberschreitet,
setzt der Watchdog Wd das Exe-Engine-Objekt ExE zuriick, indem
der Watchdog Wd dem Exe-Engine-Objekt ExXE eine Nachricht Nar

30 udbertrdgt. Perner setzt der Watchdog Wd im Falle der Zyklus-



processes themduring control operation. A program ng |anguage which
produces an object- oriented code froma source |anguage and is intended
20 for use in the I NTERNET has been described in the book "Javal", Tim
Ri.t chey, - published 1995 by New Riders Publishing. A source |anguage
"JAVA €' is described there, fromwhich an object-oriented Java-byte code
can be produd¥@9735$% her advant ageous characteristics of 25 FGHPEI00MB aqe
means are, in particular, the portability of the code, as well as the
mechani snms for error handling. The portability of the code ensures that an
. 10

zeitlberschreitung die Ausginge des Prozefabbildes und die
Prozefausgidnge zuriick, wocbei der Watchdog Wd dazu dem
Ein-/Ausgabe-Modul -Objekt IO eine Nachricht Nia zufihrt.
Nachdem das Exe-Engine-Objekt ExE den Watchdog W@ gestartet
5 hat, nimmt das Exe-Engine-Objekt ExE den Steuerbetrieb auf
und fihrt zunadchst einen Bearbeitungszyklus aus, welcher die
Schritte umfafit: |
A ) Aktualisieren der Eingdnge des Prozefabbildes, indem das
Exe-Engine-Objekt BxE die Eingangssignalzustidnde des
10 ProzefRabbildes aus dem Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt IO aus-
liest, wobei die Signalzustdnde durch einen Methodenaufruf
Nae zwischen den Objekten ausgetauscht werden,
B) Bearbeiten jeweils eines Bearbeitungsschrittes der Soft-
ware-Funktionsbaustein-Objekte SFO1l ... SFO4, wobei das
.15 Exe-Engine-Objekt EXE entsprechende Methodenaufrufe NSF1
... NSF4 den Software-Funktionsbaustein-Objekten SFO1 ...
SF04 zufihrt, die Software—Funktions#austein—Objekte SFO1
.. SFO4 dber Methodenaufrufe Nso auf das Prozefabbild des
Ein~/Ausgabe-Modul-Objekts IO zugreifen, und schlieflich
20 C) Aktualisieren der Ausgidnge des Prozefabbildes, indem das
Exe-Engine-Objekt ExE die Ausgange des Prozefabbildes im
Bin-/Ausgabe-Modul -Objekt IO einschreibt, wobei wiederum
die Signalzusta@nde durch einen Methodenaufruf Naa zwischen
den Objekten ausgetauscht werden.
25 |
Das EBin-/Ausgabe-Modul-Objekt IO versorgt ilber geeignete
Schnittstellen die ProzeRausgdnge des zu steuernden techni-
schen Prozesses und - wie beschrieben - die Software-Funk-
tionsbaustein-Objekte SFO1 ... SFO4 mit den Ein- und Aus-
30 gangssignalzustdnden des Prozefabbildes.



aut omati on devi ce having an execution controller in the formof a Java-byte
interpreter 10 can process the Java 30 function nodules supplied to the

aut omat i on device via the | NTERNET, irrespective of the processor hardware
architecture 11 of the autonmation device (manufacturer- independently). For

performance r GR 96 P 4406 P -5- howeverpemnbhed
%@88ﬂ§§§5 PCT/BEY 700068

advant ageous t e the automation

) 11
Es wird nun der Fall angenommen, daf ein Steuerprogramm
interruptgesteuert zu bearbeiten ist (Figur 4), was bedeutet,
daf im Falle von Signalzustandsanderungen an einem der
Prozefeinginge eines zu steuernden technischen Prozesses
5 unverziglich geeignete Steuermafnahmen zu ergreifen sind. Die
in den Figuren 3 und 4 gleichen Teile sind mit gleichen Be-
zugszeichen versehen. Im folgenden werden nur die Unter-
schiede zu der zyklischen Bearbeitung des Steuerprogramms
beschrieben {Figur 3). Im Falle der interruptgesteuerten
10 RBearbeitung des Steuerprogramms bertrdgt die Bootstrap-
Einheit Bos zu Beginn des Steuerbetriebs dem Exe-Engine-
Objekt ExE nicht wie im Falle einer zyklischen Bearbeitung
die Liste der zu bearbeitenden Software-Funktionsbaustein-
Objekte, sondern eine Liste von ,aufzurufenden” Software-
.15 Funktionsbaustein-Objekten pro ProzeBeingang. Das bedeutet,
jedem Prozefeingang ist ein Software-Funktionsbaustein-Objekt
zugeordnet und bei einer Signalzustandsidnderung an einem
ProzeReingang ist das diesem Eingang zugeordnete Software-
Funktionsbaustein-Objekt zu starten. Im Unterschied zur
20 zyklischen Bearbeitung im Hinblick auf den Bearbeitungs-
schritt B) fiihrt das Exe-Engine-Objekt ExXE wihrend des
Bearbeitungszyklus einen Schritt D) aus, welcher umfaft:
D) Feststellen von Signalzustandsdnderungen an den Eingangen
des Prozeflabbildes und Bearbeiten der diesen Eingdngen zu-
25 geordneten Software-Funktionsbaustein-Objekte.

Die in einem Unternehmen anfallenden weiteren Aufgaben wie

Materialwirtschaft, Fertigungsplanung, Personaleinsatz usw.

sind unter dem Oberbegriff Management-Informationssysteme
30 ‘zusammengefaﬁt und werden durch ebenfalls an das INTERNET



device with a Java processor 12, which processes the Java code directly.
The portability of an object-oriented code is 5 indicated in Figure 2,
which il lustrates a programtranslation structure diagram A user uses a
progranmm ng device to create (on the basis of a control task to be sol ved)

a control programin the formof a contact plan KOP, a function plan FuP,
10 and instrg%?¥%ﬂﬂ7ist AW., or in some other suitable for RCEADESTIO6E

for exanple, in Standard IEC 1131. At the user |evel, the programi ng
device translates the

12

angeschlossene Workstations oder Server bearbeitet. Sie be-
dienen sich grofer Datenbanken, die persistente objekt-
orientierte Software-Funktionsbausteine als Reprasentanten

von Teilprozessen halten und bei Bedarf zum Ablauf bringen.

Die Software-Funktionsbausteine des Automatisierungsgerites
sowie des intelligenten Feldgerdtes sind im Hinblick auf
Entwurf, Projektierung, Programmierung von Automatisierungs-
aufgaben und Kommunikation zwischen den Komponenten des

10 Automatisierungsverbundes kompatibel zu denen im Management -
'Engineering-System und zu denen im Management -Engineering-
und Informationssystem. Aufgabenerweiterungen bzw. Aufgaben-
verlagerungen sind dadurch Gbersichtlich und einfacher als
bisher zu bewerkstelligen.

15 h
Durch die Erfindung wird ein durchgéngiges Automatisierungs-
system geschaffen, das einen weltweiten Betrieb erméglicht.
Die aus dem Stand der Technik bekannte weitgehende Entkopp-
lung von Automatisierungsgeridten und Standard-Computern wird

20 vermieden. Es wird die Méglichkeit erdffnet, samtliche Unter-
nehmenselemente wie Prozesse, Ressourcen und Organisationen
objektorientiert zu modellieren. Die Implementierung von
Software aus diesen Objektmodellen heraus érfolgt Gber eine
einheitliche Werkzeugkette im Rahmen einer durchgéngigen

25 Architektur. In der ProzefRoptimierungs- bzw. -dnderungsphase
sind durch eine Verschiebung von Objekten einfache Software-
anpassungen mdglich. Ferner wird eine weltweite, flexible und
verteilte Fertigung mit zentraler Planung, Simulation und
Optimierung ermdéglicht. '

30



control progran1|nto a source | angua , for exanple into the source
| anguage "JAVA C', ﬂrl“lmeuﬂmmmmﬁm (illustrated by interrupted |ines
in the figure) into a machi ne | anguage Ms, for exanple
info the Java-byte cddeS Ywhl'ch® is |oaded into automation devices
AGlL, AR, AG ¢8gy di fferent architecture. At the user |eyplrm@nbisPne

conpiler is 2&’ reqU|red to create the nachine codes for all automation

devi ces.

It

is assuned that the automati on device A has a code generator

G for processing the machine | anguage Nt by whi ch neans this automation
device A4

10

15

20

25

Patentanspriiche

1. Automatisierungsgerdt, welchem Software-Funktionsbausteine
eines Steuerprogramms zufiihrbar sind, welches das Automati-
-sierungsgerat wihrend eines Steuerbetriebs zyklisch und/oderx
interruptgesteuert bearbeitet, wobei die Software-Funktions-
bausteine ladbar und zur Laufzeit des Steuerprogramms in die-

ses einbindbar ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

- daB die Software-Funktionsbausteine (SF01l, ..., SF04)
ocbjektorientiert ausgebildet und Uber das INTERNET und eine
INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Automatisierungs-

gerates in dieses ladbar sind und

- dag Qadas Automatisierungsgerat ein Software-Funktionsbau-
stein-Ablaufsystem (PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE, Wd,
I0) zur Einbindung der Software- Funktlonsbaustezn -Objekte
(SFOl, ..., SF04) und zur Bearbeltung des Steuerprogramms

aufweist.

2. Automatisierungsgerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnét,

- daR das Software-Funktionsbaustein-Ablaufsystem ein Exe-
Engine-Objekt (ExE), einen Watchdog (W), einen Bootstrap
(Bos)} und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (XIO) umfaRt, in
welchem ein Prozefabbild von Ein- und Ausgingen hinterleg-
bar ist und welchem Signalzustdnde von ProzeSeingdngen
zufthrbar sind und durch welches Signalzustdnde Prozef-
ausgéangen zufihrbar sind,

- daf der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbetriebes die

Software-Funktionsbaustein-Objekte (SF01l, ..., SF04) und

ot Has Been: Reﬁaced

"



can .process th ' I It is furthernore 25 assuned that the
aut omati on devﬂ‘mfmmﬂmmw;i are not provided with such a code
‘generator, but e€onpriise ddi ff efent processes PR1L, PR2, PR3. In order that
the autonmation devices AGL, AR, AG can process the code M, these

aut onat i on devi ces are each provided with a 30 code interpreter I1P1, |P2,
| P3. These i WO BF¥ers |P1, |P2, | P3 each produce PCT/DES7/00063
- 14

das Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (IO) erzeugt sowie dem Exe-
Engine-Objekt (ExE) zufldhrt:

— fir den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer-

programms eine Liste der zu bearbeitenden Software-
5 Funktionsbaustein-Objekte (SF01, ..., SF04),

- fir den Féll einer interruptgesteuerten Bearbeitung
des Steuerprogramms eine Liste der zu bearbeitenden
Software-Funktionsbaustein-Objekte (SF01, ..., SF04)
fir jeden Prozeflieingang,

10 - daB der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbetriebes das
Exe-Engine-Objekt (ExE) startet, welches zundchst den
Watchdog (Wd) startet, welcher beim Uberschreiten der
Zykluszeit das Exe-Engine-Objekt (ExE) zurilcksetzt, und
anschliefend zyklisch |

15 - die Einginge des Prozefabbildes aktualisiert,

~ flir den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer-

programms jeweils einen Bearbeitungsschritt der Soft-

ware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01, ..., SF04) be-
arbeitet,
20 - flir den PFall einer interruptgesteuerten Bearbeitung

des Steuerprogramms Anderungen von Signalzustinden an
den Bingingen feststellt und die diesen Eingangen zu-
geordneten Software-Funktionsbaustein-Objekte (SF01,
..., SF04) bearbeitet,

25 - die Ausgange des Prozefabbildes aktualisiert.

3. Automatisierungsgerdt nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Exe-Engine-Objekt (BExE) sowie der
Watchdog (Wd) als ,threads” ausgebildet sind.

——————————

eet Has Been Reﬁaced
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GR 96 P 4406 code whi ch can be interpreted by the
processors P meuumwﬂﬂ!ﬁ the . time in which the control programis
runni ng. The oBj ec ftware function nodules 5 are programed by
the respective progranm ng devices 7 (Figure 1) at the production |ocations
1, 2 or "by a RLgIsA¢ey Ny device 14, which is |ikew se connect aerbRo7idosss

| NTERNET. | n addition to the control and nonitoring devices 8 and the

wor kst ations 9, these programming 10 devices 8, 14 are conponents of

t he managenent
- 15

4. Automatisierungsgerdt nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf die Kommunikationsschnitt-
stelle eine TCP/IP-Protokoll-XKommunikation ermdglicht.

5 5. Automatisierungsgerdt nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR die Software-?unktionsbau—
steine (SF01, ..., SF04) Java-byteccdiert sind und in der
Programmiersprache ,JAVA C” oder in einer Programmiersprache
nach der Norm IEC 1131 erstellbar sind.

10

6. Programmiergerit zur Erstellung von Software-Funktionsbau-

steinen eines Steuerprogramms, das einem Automatisierungs-

gerdt zufihrbar ist, welches wdhrend eines Steuerbetriebs das

Steuerprogramm zyklisch und/oder interruptgesteuert bearbei-

.15 tet, wobei die Software-Funktionsbausteine ladbar und zur

Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet

sind, ' '

dadurch gekennzeichnet,

— daB8 das Programmiergerdt die Software-Funktionsbausteine

20 (SFO01, ..., SF04) objektorientiert ausgebildet erstellt,

- daf das Programmiergerét dem Automatisierungsgerat tber das
INTERNET und eine INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des
Programmiergerdtes die Software-Funktionsbausteine (SF01,
..., SFD04) zuflihrt und/oder

25 - daf dem Programmiergerdt Uber das INTERNET und die
INTERNET-Kommunikationsschnittstelle die Software-Funk-
tionsbausteine (SF01, ..., SF04) zuftihrbar sind.

7. Programmiergexrdt nach Anspruch 6, dadurch gekenn-

30 zeichnet, daR das Programmiergerdt zur Simulation des

This Sheet Has Been Replaced -
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englneerln
t he appr op!

ran1devices supply these software nodules to

ﬂ“ﬂ m‘ evi ces via the respective | NTERNET

bonnun|cat|0n5c|nter ace and the INTERNET. In the situation where, for
exanpl e, 15 nodul es have to be changed, the automation device 6 or a

server. 13 first of all

via the | NTEWR®Y26587 one of the programm ng devices 7. Final F§T
programmi ng device 7 -conpletes or nodifies this nodule and can transmt

20 once

again to one of the automation devices. The programm ng

device is furthernore provided witth a 3¢

10

15

20

25

30

Steuerprogramms ein Software-Funktionsbaustein-Ablaufsystem
(PLC-Object -Engine-System; Bos, ExE, Wd, I0) aufweist.

8. Programmiergerit nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Kommunikationsschnittstelle eine
TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermdglicht.

9. Programmiergerit nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-'
durch gekennzeichnet, daB die Software-Funktionsbau-
steine (SFO0l1l, ..., SF04) in der auf dem Programmiergeridt ab-
lauffahigen Programmiersprache ,JAVA C” oder in einer Pro-
grammiersprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar und durch

das Programmiergerit Java-bytecodiert ilibersetzbar sind.

10. Bedien- und Beobachtungsgerit mit Bedien- und Beobach-

tungs-Softwarebausteinen eines Bedien- und Beobachtungs-

"programms zur Erstellung und Darstellung eines mehrere Bild-

objekte umfassenden Prozefbildes, das zur Prozeffihrung vor-

gesehen ist, wobei die Bildobjekte zu Software-Funktionsbau-

steinen eines Steuerprogramms in Beziehung stehen, welches

ein Automatisierungsgerdt wdhrend eines Steuerbetriebs be-

arbeitet, wobei die Bedien- und Becbachtungs-Softwarebau-

steine ladbar und zur Laufzeit des Bedien- und Beobachtungs-

programms in dieses einbindbar ausgebildet sind, '

dadurch gekennzeichnet,

~ daR das Bedien- und Beobachtungsgerit die Bedien- und Beob-
achtungs-Softwarebausteine objektofientiert ausgebildet er-
stellt,

- daR die Bedien- und Beobachtungs-Softwarebausteine durch
das Bedien- und Beobachtungsgerit Gber das INTERNET und

T

Sheet Has Been Reilaced

transmts the appropriate software function nDduIe

it



sof tware fu cution system (PLC obj ect engi ne system Bos,
ExE, W, Jmm"l"]ﬂﬂ ﬁlEﬂi’ed for simulation of the control program 25
" The progress*contro gr ess managenent of the processes to be
controlled at the production locations 1, 2 are carried out by nmeans of

control™ and n%*g dghd devices 8, which can |ikew se be conneggpitoidbesshe
| NTERNET and Can be operated on the | NTERNET. 30 One control and

monitoring device 8, for exanple the control and nonitoring device 8 at the

production lNocation 1, produces a control and nonitoring program
17

eine INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des Bedien- und
Becbachtungsgerdtes libertragbar sind und/oder

- daR dem Bedien- und Beobachtungsgeridt tber das INTERNET und
~ die INTERNET-Kommunikationsschnittstelle Bedien- und Beob-
5 achtungs-Softwarebausteine und/oder Prozeffgrdfen zufihrbar

sind und

— daR das Bedien- und Beobachtungsgeriat ein Bedien- und Beob-
achtungs-Softwarebaustein-Ablaufsystem (Bedien- und Beob-
achtungs-Object-Engine-System) zur Bearbeitung der Bedien-

10 und Beobachtungs-Softwarebausteine aufweist.

11. Bedien- und Beobachtungsgerit nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daR die Kommunikationsschnitt-
stelle eine TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermdglicht.
15 .
12. Bedien- und Beobachtungsgerat nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daf die Bedien- und Beobach-
tungs~-Softwarebausteine in der auf dem Bedien- und Beobach-
tungsgerdt ablauffdhigen Programmiersprache ,JAVA C* oder in
20 einer Programmiersprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar
und durch das Bedien- und Beobachtungsgerdt Java-bytecodiert

dibersetzbar sind.

13.-Intelligentes.Feldgerat. welchem mindestens ein Software-

25 Funktionsbaustein eines Steuerprogramms zufihrbar ist, wel-
ches das Peldgerat wdhrend eines Steuerbetriebs zyklisch
und/oder interruptgesteuert bearbeitet, wobei der Software-
Funktionsbaustein ladbar und zur Laufzeit des Steuerprogramms
in dieses einbindbar ausgebildet ist,

30 dadurch gekennzeichnet,



conpri si ng—control and Wﬁ toring software nodul es, CR 96 P 4406 P

prur;f)lrt;r\m“ﬂmg“m ying a process image which conprises a

ts, the inmage objects being related to

software functton" nodul'es of the control program (interactively). The
control and 5 nonitoring software nodul es are desi gned on |ect -
oriented bas¥Y@%4#¥%an be transmitted directly via the fg%é%%wmmun

. 18
- daf der Software-Funktionsbaustein (SF01, ..., SF04)
objektorientiert ausgebildet und Gber das INTERNET und eine
INTERNET-Konmunikationsschnittstelle des Feldgerites in
dieses ladbar ist und

5§ -~ daB das Peldgerit ein Software-Funktionsbaustein-Ablauf-
system (PLC-Object-Engine-System; Bos, ExE, W34, I0O) zur
Einbindung des Software-Funktionsbausteins (SF01, ...,
SF04) und Bearbeitung des Steuerprogramms aufweist.

10 14. Intelligentes Feldgerat nach aAnspruch 13, dadurch ge-

kennzeichnet,

— daf} das Software-Funktionsbaustein-Ablaufsystem ein Exe-
Engine-Objekt (ExE), einen Watchdog (Wd), einen Bootstrap
{(Bos) und ein Ein-/Ausgabe-Modul-Objekt (IO} umfaBt, in
15 welchem ein Prozefabbild von Ein- und Ausgingen hinterleg-
bar ist und welchem Signalzustinde von Prozefieingdngen zu-
fihrbar sind und durch welches Signalzustidnde Prozef-

auvsgdngen zufihrbar sind,

- daf der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbetriebes die
20 Software-Funktionsbaustein-Objekte (SF01, ..., SF04) und
das Bin-/Ausgabe-Modul-Objekt (I0) erzeugt sowie dem Exe-
Engine~-Objekt (ExE) zuflhrt:
- fir den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer-
programms eine Liste der zu bearbeitenden Software-
25 Funktionsbaustein-Objekte (SF01, ..., SF04),
- fir den Fall einer interruptgesteueften Bearbeitung
des Steuerprogramms eine Liste der zu bearbeitenden
Software-Funktionsbaustein-Objekte (SF01, ..., SFOA)

fir jeden Prozefieingang,



progrann1ng upply it to the control and nonitoring device
8, via the process managenent. Local subsystens, for
exanmpl e in the fbrd\ |nteII|gent in-field-devices, are used in order to
reduce the nu fg,i Nput and out put conponents |nstalled | BeRDESHOgRERL | ON
device in wdely glstrlbuted 15 automation systens. The distributed
automati on and management engineering system has an intelligent

in-field device, which is not illustrated here, to
19

| NTERNET. |s of couri 3“ 055| ble to create the process inage on the

— daB der Bootstrap {Bos) zu Beginn des Steuerbetriebes das
Exe-Engine-Objekt (ExE) startet, welches zundchst den
Watchdog (Wd) startet, welcher beim Uberschreiten der
Zykluszeit das Exe-Engine-Objekt (ExE) zuricksetzt, und

5 anschliefend zyklisch

- die Eingdnge des Prozefabbildes aktualigiert,

— f£Gr den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer-
programms jeweils einen Bearbeitungsschritt der Soft-
ware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01L, ..., SF04) be-

10 arbeitet,

— fir den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung
des Steuerprogramms Anderungen von Signalzustinden an
den Eingdngen feststellt und die diesen Eingédngen zu-
geordneten Software-Funktionsbaustein-Objekte (SF01,

is ..., SF04) bearbeitet, |

- die Ausginge des Prozefabbildes aktualisiert.

15. Intelligentes Feldgerit nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Exe-Engine-Objekt (ExE) sowie der
20 Watchdog (Wd) als ,threads” ausgebildet sind.

16. Intelligentes Feldgeridt nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daR die Kommunikations-
schnittstelle eine TCP/IP-Protokoll-Kommunikation ermdglicht.
25

17. Intelligentes Feldgerit nach einem der Anspriche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daf die Software-Funk-
tionsbausteine (SF01, ..., SF04) Java-bytecodiert sind und in
der Programmiersprache ,JAVA C¥ oder in einer Programmier-

30 sprache nach der Norm IEC 1131 erstellbar sind.



whi ch at | “mm function nodul e of a control program can be
suppl i ed, mwmmw ‘ 20 device processes cyclically and/or by

[ nterrupt kol Ldutiny control operation, the software function nodul e
bei ng designed to be | oadabl e and such that it can be included in the
control programfor its running tine. The software function_nodul es are
desi gned to WO %8658} ect-ori ented and can be | oaded into t REVPEI¥1068
device via the INTERNET and an | NTERNET communi cations interface of the
in-field device, the in-field device having a software function nodul e
execution system (PLC y 20 :

18. Automatisierungssystem

- mit mindestens einem Automatisierungsgerit nach einem der

Anspriiche 1 bis 5,

- mit mindestens einem Programmiergerit nach einem der An-

5 spriche 6 bis 9 und/oder

- mit mindestens einem Bedien- und Beobachtungsgerat nach

einem der Anspriche 10 bis 12.

19. Automatisierungssystem nach Anspruch 18 mit mindestens
10 einem intelligenten Feldgeradt nach einem der Anspriiche 13
bis 17.

20. Automatisierungsverbund

- mit einem Automatisierungssystem nach Anspruch 18 oder 19
15 und
- mit mindestens einer Workstation und/oder einem Server,
welche Mittel zum Erxrstellen und Bearbeiten von objekt-
orientierten Software-Funktionsbausteinen (SF01, ..., SF04)
aufweigen.
20



obj ect. engi ne system Bos, ExE, Wi, 10 for inclusion 30 of the software
function nodules SFOL, ..., SFO4 and. for processing of the control
program’ GR 96 P 4406 P - 8 - The following text refers to

Figures 3 and 4, which illustirate a software function nodul e execution

system (PLC obj‘ﬁ,ﬁt!Pr } ne systen) of an automation device a”d/ﬂénﬁﬁnﬁﬂmm
intelligent in-fie evi ce and/ or
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5 of a programmi ng device (for simulation of a control program. First of
all, it is assuned that a control program has to be processed cyclically
(Figure*3), which neans that irrespective of the signal states of process
i nputs and out puts of a technical process to be 10 controlled, for
exanple, "~ the LB{.,Qf. an autonation device cyclically a. f@flﬁﬁ es
the signal states o? _the process inputs and stores themin a process
map of the inputs, 15 b. processes tf2,4control program step-by-step
in .
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accordance wth the specifications in the control programto be processed,
and c. stores the calculated signal states in a process map of the

out puts, these signal states passing 20 fromthere to the process
out puts. The maj or conponents of the software function nodul e execution
systemare units (which are progranmed on an object-oriented | hdded Ne
form of a boot ¥Q H‘ﬁ?s, an input/output nmodule 1Q an Exe-engié?)g%gh ect 25
ExE and a watchdog Wi. The wat chdog Wi does not, of course, -need to be

designed as a software nodule, but 3[
ExE Naw =" Watchdog
A ~~ | Uberwachen der Zykiuszeit
ExeEngine-Objekt Nar [ Zykiuszelt Giberschritten:
~»| -starten Watchdog [ /| ExE-Engine-Objekt und
-run P Ausginge zur@ckse&en
Wd i~Nia
”T Nae| Ein-/Ausgabe-Objekt
- ProzeRabbild
v - (Eingénge; Ausgénge)
Naa—’ - Zugriffe
—®| - Aktualisieren Eingénge
IO | -Aktualisieren Ausgénge
- : Zugriffe auf ProzeRabbild
Nsf1...Nsf4 Nso
»/
>/
i
(Bootstrap-Einheiﬁ 1
- Erzeugen SFO1,... [—— |- Bearbeitungs-
|- Erzeugen I1O schritt 1
- Liste der SFO1... | - Bearbeitungs-
- Starten ExE schritt 2
ya ®
Nas °
®
g J - Bearbeitungs-
o ~
Bog — | g |/ SFO4
SFO1 y | /SFO3
\ ~ }/~sFo2

FIG3



can ke inplenented in hardware. In a practical exenplary enbodi mrent of the
I pvention, the units Exe- engi ne object EXE and the watchdog Wil are
so-called 30 "threads". The function and nmethod of operation of a "thread"
are known fromthe docunent "Supporting Mcrosoft Wndows 95, Student

Wor kbook™, 07/ Qo é#4g&87t he M crosoft Co. and thus do not need popffRo?Bnoks
4406 P - 9- '

4/4
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to be explained in any nore detail. A class of software function nodul es
?22 a c:ass_of I nput/out put nodul es are stored in the bootstrap unit Bos.

hese cl asses _are created, for exanple, by a user in accordance with the 5
specificati ofR 6 &£ &H& H task to be sol ved on a progranmi ng device and
age transmtted, for exanple, to an automation device or to an in-field
devi ce. Bef orRegdydpRifM of the control operation, the bootstrap unit Bos
uses the class of software function nodules to 10 produce software

function nodul e objects,. and uses the class of input/output nodules to
pr oduce inpuﬁ*%ﬁﬂﬂ%ﬁl°n device

5 The invention relates to an automation device
as claimed in the precharacterizing clause of claim 1.
The invention furthermore relates to a universal,
distributed and unified automation and management
engineering and information system.

10 An automation device having the features of the
precharacterizing clause of claim 1 is known from
Siemens Catalog ST 70, 1995 Issue. A user uses a
programming device to create a program for controlling
a technical process, which comprises software function

15 modules, for example in the form of organization
modules, program modules and entity data modules. The
automation device is connected to the programming
device via a bus system, via which the programming
device transmits the control program to the automation

20 device. Furthermore, a control and monitoring device
can be connected to the bus system, which is intended
for process management and which allows the display of
process images which comprise a plurality of image
objects.

25 Frequently, it is necessary for software
function modules of a control program to be transmitted
by an automation device at one production location or
from a software pool at this production location to an
automation device at another production location.

30 Particularly if the production locations are a very
long distance away from one another, for example owing
to globalization of production



'rr'.Ddu'I’_e objects. In the present exanple, only four software function nodul e
obj ects SFOL...SFO4 and one input/output nodule object 10 are illustrated,
i i which 15 pr,aces pgof inputs and putputs is stored and to which

si gnal stat esagf 9(|§r gcégg%i rllaputs of the teéc)hni cal process can be supplied,

and by means of whi.ch signal, states can be supplied to process outputs of
this techni caPShr8¢Edes Fur FREPFor es,oéi"’?‘ﬁ?e s&g'r"tc nconf“PﬁPifﬁ opEFati on,
t he boot st raptuanemBosesupnld eishé h* INTERNETYi d oblajle aiethedrin t Beavérst of

the software funehion A% 0ot Silons SiHt L 2aRE P A PEGni fLat N®
for this purpose, which on the one hand support the
5 INTERNET communications protocol, and on the other hand
support the communications protocol of the automation
devices. Owing to these different protocols and the
architecture of the automation devices, it is
impossible to include the software function modules for

10 the running time of the control program particularly if
it is necessary to supply these software function
modules to automation devices from different
manufacturers.

The present invention is based on the object of

15 providing an automation device of the type mentioned
initially, which is suitable for use in a globally
distributed automation installation.

Furthermore, it 1is intended to specify a universal
management engineering system in the form of a

20 programming device as well as a control and monitoring
device for a globally distributed automation
installation and, moreover, a management engineering
and information system in the form of workstations and
databank servers.

25 With respect to the automation device, this
object is achieved by an automation device of the'type
mentioned initially and having the measures specified
in the characterizing part of claim 1, and with respect
to the universal management engineering system, this

30 object is achieved by the measures specified in the
features of claim 6 and of claim 10.



start_of control operation, the bootstrap unit Bos transmits a nessage Nas
(nmethod call) as a result of .25 which the Exe-engine object EXE is
stAarted. In a first _processing step, the Exe-engine object EXE supplies the
wat chdog Wi wWeRh9& Red488e PNaw, whi ch cauvkes the watchdog Wi to nonitor the
cycle tinme of the Exe-engine object EXE. If the Exe-engine object EXE
exceeds the 30 intenddyanfeigecuisne, reftnemerk8og oMt r E88t s RESREKEODengi ne

obj ect EXE, by.elhe tWatehileheepentemit! tiRGma .message Nar to the Exe-engine
t c '

object ExE. Furthernore, if the'cycle tine is exceeded, the maéchdog Wi
The invention, its refinements an its

advantages are explained in more detail in the

5 following text with reference to the drawing, in which

an exemplary embodiment of the invention is illustrated
and in which

Figure 1 shows a schematic illustration of a

universal, distributed automation and

10 management engineering and information
system,
Figure 2 shows a program translation structure

diagram, and
Figures 3 and 4 show software function module execution
15 systems (PLC object engine systems).

Two production locations 1 and 2 of a globally
distributed automation installation are connected to
one another via an “INTERNET” global network 3 which is
known per se, suitable facilities 4, 5 being provided

20 which make it impossible to transmit unauthorized data
to the data-processing components at the production
locations 1, 2. The production locations 1, 2 comprise
a plurality of devices (which are each provided with an
INTERNET communications interface) in the form of

25 automation devices 6, program devices 7, control and
monitoring devices 8 and workstations 9. These INTERNET
communications interfaces allow the devices to
communicate with one another using TCP/IP protocol. It
is an essential requirement for an automation device

30 which, during control operation, processes a control
program '



GR 96 P 4406 P -10- resets the outputs of the process map and
the process outputs, in which case the watchdog WI supplies a nessage

Nfa for this r i nput / out put ,nodul e object 1O Once the
Exe- engi ne ob%c%)@gé‘goaésk%t arted 5 the %atchdog Wi, the Exe-engine object

EXE, Starts copbeln Opet ablanao i St 0L A1 pE 53,082 BLREIRN
modules) cycliéally and/or by interrupt control that
these software function modules are designed to be
loadable 'and such that they can be included in the

5 control program for its running time. In order that
this requirement is satisfied and the software function
modules can be loaded directly into an automation
device via the INTERNET and the INTERNET communications
interface and can be included in the control program

10 for its running time, the software function modules are
designed on an object-oriented basis. The software
function modules can be loaded and upgraded dynamically
via the INTERNET and the automation device is provided
with a software function module execution controller
15 (PLC object engine system) which includes these
software function modules in the control program and
processes them during control operation.
A programming language which produces an object-
oriented code from a source language and is intended
20 for use in the INTERNET has been described in the book
“Java!”, Tim Ritchey, published 1995 by New Riders
Publishing. A source language “JAVA C” is described
there, from which an object-oriented Java-byte code can
be produced. Further advantageous characteristics of
25 this language means are, in particular, the portability
of the code, as well as the mechanisms for error
handling. The portability of the code ensures that an
automation device having an execution controller in the
form of a Java-byte interpreter 10 can process the Java
30 function modules supplied to the automation device via
the INTERNET, irrespective of the processor hardware
architecture 11 of the automation device (manufacturer-
independently) . For performance reasons,



A) _updating of the inputs of the process map, by the Exe-engi ne object
EXE readi ng the input signal 10 states of the process nmap fromthe

wnput/output%gnggtg ﬁ%ghegns IO the §|gnal states being interchanged

bet ween t he of a method call Nae, B) processing in each
case one process%%g step of t e fungplon nodul e ObJECtS

SFOL ... weVRE. BAE oHi gVBBFQSFOEfEtﬁJpéfFV%Yhﬁe ot %A R od
calls NSFl deviceNSF4h ta Jéha pobtesserf argt ivimchogubeesskiseailse SFOL
SFO4, SQ\era code directly.
The portability of an object-oriented code is
5 indicated in Figure 2, which illustrates a program
translation structure diagram.
A user uses a programming device to create (on the
basis of a control task to be solved) a control program
in the form of a contact plan KOP, a function plan FuP,
10 and instruction 1list AWL, or in some other suitable
form described, for example, in Standard IEC 1131. At
the user level, the programming device translates the
control program into a source language Qu, for example
into the source 1language “JAVA C”, or directly
15 . (illustrated by interrupted 1lines in the figure) into
an object-oriented machine language Ms, for example
into the Java-byte code, which 1is  loaded into
automation devices AGlL, AG2, AG3, AG4 of different
architecture. At the user level, only one compiler is
20 required to create the machine codes for all automation
devices. It is assumed that the automation device AG4
has a code generator G for processing the machine
language Ms, by which means this automation device AG4
can process the code directly. It 1is furthermore
25 assumed that the automation devices AGl, AG2, AG3 are
not provided with such a code generator, but comprise
different processes PR1l, PR2, PR3. In order that the
automation devices AGl, AG2, AG3 can process the code
MS, these automation devices are each provided with a
30 code interpreter IP1l, IP2, IP3. These interpreters IP1,
IP2, IP3 each produce
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is running.

The object-oriented software function modules
are programmed by the respective programming devices 7
(Figure 1) at the production locations 1, 2 or by a
programming device 14, which is likewise connected to
the INTERNET. In addition to the control and monitoring
devices 8 and the workstations 9, these programming
devices 8, 14 are components of the management
engineering system. The program devices supply these
software modules to the appropriate automation devices
via the respective INTERNET communications interface
and the INTERNET. In the situation where, for example,
modules have to be changed, the automation device 6 orx
a server 13 first of all transmits the appropriate
software function module via the INTERNET to one of the
programming devices 7. Finally, the programming device
7 completes or modifies this module and can transmit it
once again to one of the automation devices. The
programming device is furthermore provided with a
software function module execution system (PLC object
engine system; Bos, ExXE, Wd, IO) which is intended for
simulation of the control program.

The progress control and progress management of
the processes to be controlled at the production
locations 1, 2 are carried out by means of control and
monitoring devices 8, which can likewise be connected
to the INTERNET and can be operated on the INTERNET.
One control and monitoring device 8, for éxample the
control and monitoring device 8 at the production
location 1, produces a control and monitoring program,
comprising control and mdnitoring software modules,



30 technical process to be controlled and - as described - the software
function nodule objects SFOL ... SFO4 with the input and out put signal

st at es of thq3 rOEESS, . GR 96 P 4406 _P - 11- The situation
IS now assuned in ich acontrol programis to be processed by interrupt

when signal state changes o%c_ur at one

control (Figure 4) which neans._that ur

of the proces®y nfho S HhniBFPIRTAEs & o HFOcess  image w

comprises a plirality of image objécts, the image
objects being related to software function modules of
the control program (interactively). The control and
5 monitoring software modules are designed on an object-
oriented basis and can be transmitted directly via the
INTERNET. It is, of course, possible to create the
process image on the programming device 7 and to supply
it to the control and monitoring device 8, wvia the
10 INTERNET, for process management.

Local subsystems, for example in the form of
intelligent in-field devices, are used in order to
reduce the number of input and output components
installed in an automation device in widely distributed

15 automation systems. The distributed automation and
management engineering system has an intelligent
in-field device, which is not illustrated here, to
which at least one software function module of a
control program can be supplied, which the in-field

20 device processes cyclically and/or by interrupt control
during control operation, the software function module
being designed to be loadable and such that it can be
included in the control program for its running time.
The software function modules are designed to be

25 object-oriented and can be loaded into the in-field
device via the INTERNET and an INTERNET communications
interface of the in-field device, the in-field device
having a software function module execution system (PLC
object engine system; Bos, ExE, Wd, IO) for inclusion

30 of the software function modules SFOl, ..., SFO4 and
for processing of the control program.



5 cantroll ed, suitable control neasures nust be taken w thout delay. The
sanme parts in Figures 3 and 4 have the sane reference synbols. Only the
di fferencesdélgl ilglg 4(? tll_;le cyclic prgcgsgi ng of the control programw ||
be descri be n"the %o ?ovvi ng text (Figure 10 3). In the case of

Dt er P Contr o PLAgeo ISR abS SN ok B OB Rl fe SLanl 01 (e

list of softwhiehfdddustratedd esofifeatre tiurher jmmcesdelle @xdduttilem case of

gzﬂ'wgrgmce@?é@m LR8O o3 UUS LB ind" bysBRR) (OANSH { Sutdmdt i Of
device and/or of an intelligent in-field device and/or

5 of a programming device (for simulation of a control

program). First of all, it is assumed that a control
program has to be processed cyclically (Figure 3),
which means that'irrespedtive of the signal states of
process inputs and outputs of a technical process to be

10 controlled, for example, the CPU of an automation

device cyclically

a. interrogates the signal states of the process
inputs and stores them in a process map of the
inputs,

15 Db. processes the control program step-by-step in
accordance with the specifications in the control
program to be processed, and

c. stores the calculated signal states in a process
map of the outputs, these signal states passing

20 from there to the process outputs.

The major components of the software function
module execution system are units (which are programmed
on an object-oriented basis) in the form of a bootstrap
Bos, an input/output module IO, an Exe-engine object

25 ExXE and a watchdog Wd. The watchdog Wd does not, of

course, need to be designed as a software module, but
can be implemented in haxrdware. In a practical
exemplary embodiment of the invention, the units Exe-
engine object ExE and the watchdog Wd are so-called

30 “threads”. The function and method of operatibn of a

“thread” are known from the document “Supporting
Microsoft Windows 95, Student Workbook”, 07/95 from the
‘Microsoft Co. and thus do not need



functi on nodul e objects "to be called" per process input. This neans that a
software function nodule object is allocated to each process input and,

Whenever a sj ngg ﬁtgaﬁscpange takes-glgcq at one process input, 20 the
software funcCtion nodule object allocatéd to this input nust be started. In

Exe- cngi ne. obPebe ERRIASAERoIRofRY e 8n SO i o S e A P TS ol .
whi ch step Dfunotponsesidudes Dhnd det ethsag off ghapusyatepaobangsiulads t he
inputs of the, proegsga™R 2Wd RLBEsR3aRI st YR MU Masses are
created, for example, by a user in accordance with the
5 specifications of a control task to be solved on a
programming device and are transmitted, for example, to
an automation device or to an in-field device. Before
the start of the control operation, the bootstrap unit
Bos uses the class of software function modules to
10 produce software function module objects, and uses the
class of input/output modules to produce input/output
module objects. In the present example, only four
software function module objects SFOl...SFO4 and one
input/output module object IO are illustrated, in which
15 a process map of inputs and outputs is stored and to
which signal states of process inputs of the technical
process can be supplied, and by means of which signal
states can be supplied to process outputs of this
technical process. Furthermore, at the start of control
20 operation, the bootstrap unit Bos supplies the Exe-
engine object ExE with a list of the software function
module objects SFOl...SFO4 to be processed. At the
start of control operation, the bootstrap unit Bos
transmits a message Nas (method call) as a result of
25 which the Exe-engine object ExXE is started. In a first
processing step, the Exe-engine object ExE supplies the
watchdog WA with a message Naw, which causes the
watchdog Wd to monitor the cycle time of the Exe-engine
object ExE. If the Exe-engine object EXE exceeds the
30 intended cycle time, the watchdog WA resets the Exe-
engine object ExE, by the watchdog Wd transmitting a
message Nar to the Exe-engine object ExE. Furthermore,
if the cycle time is exceeded, the watchdog Wd



nodul e objects allocated to these inputs. The other tasks that occur in a
conpany, such as stock keeping, production planning, use of |abor 30
Ffesources etg,, oarf i ged under the neric term of managenent and

i nformation §§3?§n§ %%ggage processed 5%? GR 96 P 4406 P - 12-

wor kst ati ons or servErscaﬂ{c areflLﬁemﬁse connect ed t8 E%g | NTERNET. These
oper at e Iargﬁeﬁsfﬁbg Rs -Qﬁ$s o] € process map an e process

outputs, in which case the watchdég WA supplies a
message Nia for this purpose to the input/output module
object IO. Once the Exe-engine object ExXE has started
5 the watchdog Wd, the Exe-engine object ExE starts
control operation and first of all carries out a
processing cycle which comprises the following steps:
A) updating of the inputs of the process map, by the
Exe-engine object ExE reading the input signal
10 states of the process map from the input/output
module object IO, the signal states being
interchanged between the objects by means of a
method call Nae,
B) processing in each case one processing step of the
15 software function module objects SFOl1 ... SFO4,
the Exe-engine object EXE supplying appropriate
method calls NSF1 ... NSF4 to the software

function module objects SFO1 ... SF04, the
software function module objects SFO1 ... SFO4
20 accessing the process map of the input/output

module object IO wvia method calls Nso, and,
finally,
c) updating of the outputs of the process map, by the
Exe-engine object ExXE writing the outputs of the
25 process map to the input/output module object IO,
the signal states once again being interchanged
between the objects by a method call Naa.
The input/output module object IO supplies, via
suitable interfaces, the process outputs of the
30 technical process to be controlled and - as described -
the software function module objects SFOl ... SF0O4 with
the input and output signal states of the process map.



mai ntai n persistent object-oriented software function nodul es as
representatives of process elenents, and 5 cause themto be executed as

Tequired. Thg sgft ction nodul es of the automation device as well as
t hose of thé&$n$%l¥?%§%%u€n-field devigﬁpare conpatible with those in the
managenent engi neeri systemand wth those in_the nagenent 10

engi neering and infdﬂﬁ%tgbﬁu§9%?%n+ﬁﬁPﬂwr€§ﬁB@th&ndg§P§ e R ng,
progr anm ng pfogudmnbéi 06 baspsoesadsednbyniiateranpie dirdlhe( Rigrgranent s of

the automatipn Lnstal {all N nd@skfxhenthRas 30dtt?¥hanges occur at
one of the process inputs of a technical process to be

5 controlled, suitable control measures must be taken

without delay. The same parts in Figures 3 and 4 have

the same reference symbols. Only the differences

relating to the c¢yclic processing of the control

program will be described in the following text (Figure

10 3). In the case of interrupt-control processing of the

control program, at the start of the control operation,
instead of transmitting to the Exe-engine object EXE
the list of software function module objects to be
processed, as in the case of cyclic processing, the
15 Dbootstrap unit Bos transmits a 1list of software
function module objects “to be called” per process
input. This means that a software function module
object is allocated to each process input and, whenever
a signal state change takes place at one process input,

20 the software function module object allocated to this
input must be started. In contrast to cyclic processing
with respect to processing step B) the Exe-engine
object EXE carries out a step D) during the processing
cycle, which step D) comprises:

25 D) detecting signal state changes at the inputs of
the process map and processing software function
module objects allocated to these inputs.

The other tasks that occur in a company, such
as stock keeping, production planning, use of labor

30 resources etc., are combined under the generic term of

management and information systems and are processed by



novenents to othef | ocations can thus be acconplished 15 clearly and nore
easily than in the past. The invention provides a unified automati on system
“which allo By '4%? ration. This ;avoids the | arge-scal e decoupling of
autonationmgéviéggﬂg ‘gﬁgndard conputé?% known fromthe prior art. The 20
capability |s rOVIdEd of nodel i

g a el ement s a
or 0cesses. SISIR) oF GReFUEES HRLEH “afSobr BhrisE: ERTRESHES £0 The
inplenenta1|mheoflmmmnmmme f Thesé hespepafect lavdel sdasabankised whiitchvi a a

standard t O%a:ﬁ{@é{h af)epc% tst%];nta Hﬂﬁ éé@doéigﬂ{:égdégftware function
modules as representatives of process elements, and
5 cause them to be executed as required.

The software function modules of the automation
device as well as those of the intelligent in-field
device are compatible with those in the management
engineering system and with those in the management

10 engineering and information system with respect to
design, engineering, programming of automation tasks
and communication between the components of the
automation installation. Task extensions and task
movements to other locations can thus be accomplished

15 clearly and more easily than in the past.

The invention provides a unified automation
system which allows worldwide operation. This avoids
the large-scale decoupling of automation devices and
standard computers known from the prior art. The

20 capability is provided of modeling all the company
elements such as processes, resources and organizations
on an object-oriented basis. The implementation of
software from these object models is carried out via a
standard tool chain as part of a unified architecture.

25 In the process optimization and modification phase,
simple software adaptations are possible by moving the
locations of objects. Furthermore, this allows
worldwide, flexible and distributed production, with
central planning, simulation and optimization.



-25 In the process optin zation and nodification phase, sinpte—software
adaptati ons are possible by noving the |ocations m' F
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1. An automation device to which software function
modules of a control program can be supplied, which
5 control program is processed by the automation device
cyclically and/or by interrupt control during control
operation, the software function modules being designed
to be loadable and such that they can be included in
the control program for its running time,
10 characterized
- in that the software function modules (SF0l, ...,
SF04) are designed on an object-oriented basis and
can be loaded into the automation device wvia the
INTERNET for an INTERNET communications interface
15 of said automation device, and
- in that the automation device has a software
function wmodule execution system (PLC object
engine system; Bos, ExXE, Wd, IO) for inclusion of

the software function module objects (SFO1L, ...,
20 SFO4) and for processing the control program.
2. The automation device as claimed in claim 1,
characterized -

- in that the software function wmodule execution
system comprises an Exe-engine object (ExE), a
25 watchdog (wd) , a bootstrap (Bos) and an
input/output module object (IO) in which a process
map of inputs and outputs is stored and to which
signal states of process inputs can be supplied
and by means of which signal states can be
30 supplied to process outputs.
- in that, before the start of control operation,
the bootstrap (Bos) produces the software function
module objects (SFO1l, ..., SFO4) and '
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1. An autonation device or intelligent in-f|

software function nmodul es of a control 5 programc ‘mgﬂ&mﬁ”g cmm/hl ch
control progr C by the devi cycllcal (o] errupt

control duringﬂ%éﬁkﬂgl4§%§§gtlon t he soﬁtmare functlon nDduIes bei ng
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function nodul es (S bheSERD)-eticl e et O(Ex@) :0bj ect-oriented basis and

- if the control program is processed
cyclically, a list of the software function

5 module objects (SFO1, ..., SF04) to be
processed,

- if the control program is processed by
interrupt control, a 1list of the software
function module objects (SFO1, ..., SFO4) to

10 be processed for each process input,
- in that, at the start of control operation, the
bootstrap (Bos) starts the Exe-engine object (ExE)
which first of all starts the watchdog (Wd), which
resets the Exe-engine object (ExE) when the cycle time
15 1is exceeded and, subsequently and cyclically

- updates the inputs of the process map,

- if the control program is processed
cyclically, in each case processes one
processing step of the software function

20 module object (SFOl, ..., SFO4),

- if the control program is processed by
interrupt control, detects changes of signal
states at the inputs and processes the
software function module objects (SFO1, ...,

25 SFO4) allocated to these inputs,
updates the outputs of the process map.

3. The automation device as claimed in claim 2,
characterized in that the Exe-engine object (ExXE) and
the watchdog (Wd) are designed as “threads”.

—

\\\\\\\\\\\\\\\\\ i
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fes an Exe engine object 20 * (ExE a

a bootstrap (Bos) and an | nput / out put ob ect
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interface allows TCP/IP protocol communication.
5. The automation device as claimed in one of
claims 1 to 4, characterized in that the software
function modules (SFO1, ..., SFO4) are Java-byte coded
and can be created in the programming language “JAVA C”
or in a programming language complying with Standard
IEC 1131.
6. A programming device for creating software
function modules of a control program which control
program can be supplied to an automation device which,
during control operation, processes the control program
cyclically and/or by interrupt' control, the software
function modules being designed to be loadable and
being designed such that they can be included in the
control program for its running time

characterized

- in that the programming device creates the
software function modules (SFO1, ..., SFO4)
designed on an object-oriented basis,

- ~in that the programming device supplies the
software function modules (SFOl, ..., SFO4) to the
automation device via the INTERNET and an INTERNET
communications interface, and/or

- in that the software function modules (SFO1, ...,
SFO4) can be supplied to the programming device
via the INTERNET and the INTERNET communications
interface.

7. The programming device as claimed in claim 6,

characterized in that, for simulation of the control

program, the programming device

This Sheet Has Been Reﬂlaced
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25 can be supplied to- process outputs, in which case -

the 'start of control operation, t he bootst m‘“‘mwl Hﬂm the
sof tware function nodul e objects ( SFOL, t he 30
i hput / out put B R% BHE4AE P (10  and suﬂ'ﬁl ies to 'th& Exe-‘engine object

(ExXE): - if t he control program is processed cycllcally, a list
of the sof t wvahasf uactsafitwaxeul unebjiesnt snodudmo) executiongmEygten o PE-@ 35
processed, object engine systems; Bos, ExE, W4, IO).

8. The programming device as claimed in claim 6 or

7, characterized in that the communications interface
5 allows TCP/IP protocol communication.
9. The programming device as claimed in one of
claims 6 to 8, characterized in that the software
function modules (SFOl, ..., SF0O4) can be created in
the programming language “JAVA C”, which can run on the
10 programming device, or in a programming language
conforming with Standard 1IEC 1131, and can be
translated by the programming device to be Java-byte
coded.
10. Control and monitoring device having control
15 and monitoring software modules of a control and
monitoring program for creating and presenting a
process image which comprises a plurality of image
objects and is intended for process management, the
image oObjects being related to software function
20 modules of a control program which an automation device
processes during control operation, the control and
monitoring software modules being designed to be
loadable and such that they can be included in the
control and monitoring program for its running time,
25 characterized
- in that the control and monitoring device creates
the control and monitoring software modules on an
object-oriented basis,
- in that the control and wmonitoring software
30 modules can be transmitted by the control and
monitoring device via the INTERNET and

as Been Reﬁaced
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- if the control programis processed by interrupt | i st
of “the PCT/ DE 97/ 00068 - 14 software function mmmﬁ"cﬁ Ill;m"lF

.~., SFO4) to be ocessed for each proc i nput, and I m

the start of S%ht olP éﬁ@%&g’on t he booﬁ?tr

an INTERNET communications interface of the
control and monitoring device, and/or
- in that control and monitoring software modules
_ and/or process variables can be supplied to the
5 control and monitoring device via the INTERNET and
the INTERNET communications interface, and
- in that the control and monitoring device has a
control and monitoring software module execution
system (control and monitoring object engine

10 system) for processing the control and monitoring

software modules.
11. The control and monitoring device as claimed in
claim 10, characterized in that the communications
interface allows TCP/IP protocol communication.

15 12. . The control and monitoring device as claimed in
claim 10 or 11, characterized in that the control and
monitoring software modules can be created in the
programming language “JAVA C”, which can run on the
control and monitoring device, or in a programming

20 language conforming with Standard IEC 1131, and can be
translated by the control and monitoring device to be
Java-byte coded.

13. Intelligent in-field device, to which at least
one software function module of a control program can

25 be supplied, which the 1in-field device processes
cyclically and/or by interrupt control during control
operation, the software function module.being designed
to be loadable and such that it can be included in the
control program for its running time,

30 characterized
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5 (Bos) starts the Exe-engine object al
stalrts the watchdog (W), which resets the Exe- engl n 1“["{3“] Ilﬂ)u“"\}“lan t he
eycle tine is exceeded and subsequently and cyclically < updatessthe

i'nputs of thém%r%ﬁe%s4ﬁ%$ 18iF “the control program is

processed cyclically, I n each case processes opne cessing step of
the software +uncti@nthéﬁmQﬁ%ﬂﬁ@éFW€SFO@unCt1°n5m55“1£ ?ﬁFPﬁe gdﬁ?r&

g][ Ogrgg‘a: S processgfiohy 128 designed on i ebbyattcopienteddhediss axitanges
can be loaded into the in-field device via the
INTERNET and an INTERNET communications interface
5 of the in-field device and
- in that the in-field device has a software
function module execution system (PLC object

engine system, Bos, ExE, Wd, IO) for inclusion of

the software function module (SFO1, ..., SFO4) and
10 for processing the control program.
14. The intelligent in-field device as claimed in

claim 13, characterized

- in that the software function module execution
system comprises an Exe-engine object (ExE), a

15 watchdog (wd) , a bootstrap (Bos) and an
input /output module object (IO) in which a process
map of inputs and outputs is stored and to which
signal states can be supplied from process inputs
and by means of which signal states can be

20 supplied to process outputs.

- in that, before the start of control operation,
the bootstrap (Bos) produces the software function
module objects  (SFO1, ..., SFO4) and the
input/output module object (IO) and supplies to

25 the Exe-engine object (EXE):

- if the control program is processed
cyclically, a list of the software function

module objects (SFO1, ..., ©SFO04) to be
‘processed,
30 _ - if the control program is processed by

interrupt control, a list of the software
function module objects (SFOl1l, ..., SFO4) to
be processed for each process input,
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states at the inputs and processes the software function nodute—objeets

(SFOL, ...,
pr ocess nap.

device as cl a

(-ExE) and the wat chdog, (\) arngesi ned as_"thread

aut omati on devi ce Wt Erli%fen
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2, characteriZed in that tfie Exe~emgl se oD ect

t he

" 3. . The
En-S5adty 95 qﬁgﬁnﬁi QReTRELPRed then  one
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which first of all starts the watchdog (Wd), which
resets the Exe-engine object (ExE) when the cycle
time is exceeded and, subsequently and cyclically

- updates the inputs of the process map,

- if the control program is processed
cyclically, in each <case processes one
processing step of the software function
module objects (SFOl1, ..., SFO4),

- if 'the control program is processed by
interrupt control, detects changes of signal
states at the inputs and processes the
software function module objects (SFO1, ...,
SF04) allocated to these inputs,

- updates the outputs of the process map.

15. The intelligent in-field device as claimed in
claim 14, characterized in that the Exe-engine object
(ExE) and the watchdog (Wd) are designed as “threads”.
16. The intelligent in-field device as claimed in
one of claims 13 to 15, characterized in that the
communications interface allows TCP/IP protocol
communication.

17. The intelligent in-field device as claimed in
one of claims 13 to 16, characterized in that the
software function modules (SFOl1, ..., SFO4) are Java-
byte coded and can be created in the programming
language “JAVA C” or in a programming language
complying with Standard IEC 1131.
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élloms TCP/ I P pr ot ocol connunlcathN‘ H“t*“HT
PCT/ DE 97/ 00068 - 15 - 4. The automati on device o s _
i'n-field devi 9@Sp one clains , Characterized

in
in that the software %unctlon nmodul es (SFOL, ..., SFO4) are Java- byt e coded

n n _
and can be 18. An automation system

- having at least one automation device as claimed
in one of claims 1 to 5,
- having at least one programming device as claimed
5 in one of claims 6 to 9, and/or
- having at least .one control and monitoring device
as claimed in one of claims 10 to 12.
19. The automation system as claimed in claim 18,
having at least one intelligent in-field device as
10 claimed in one of claims 13 to 17.
20. An automation installation _
- having an automation system as claimed in claims
18 or 19 and
- having at least one workstation and/or one server,
15 which have means for creating and processing
object-oriented software function modules (SFO1,
..., SFO4).
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5 created in the programm ng | anguage "JAVA C' or in a progranm ng

| anguage conplying with Standard | EC 1131. 5. A programm ng device
for creating __software functlon nodul es of a control program which contro
program can b@RsﬁﬁpP'ééoﬁo an aut omati on device which, 10 during control
operation, processes the control programcyclically and/or by interrupt
control, the &BLtXACE functi on nodul es bei ng designed to be | oadable and
bei ng designed such that they can be included in the control programfor

its running tine 15 .charact.erized
Automation device

An automation device is proposed, which is
suitable for use in a globally distributed automation
installation. Furthermore, a universal management
engineering and information system is specified for
such a globally distributed automation installation. .

The invention is used in a globally distributed
automation installation.

FIG 3
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- in that the progranmng device creates the software function
nodul es ( SFQL, ..., SFO4) desjgned:on: an object-oriented basis, -

in that the software function nodules (SFOL, 20 SFO4) can be suppl i ed
by the programm ng device to the autgnation device via the | NTERNET
and an INTERNET  communi cati ons ﬂerface of “the programm ng
devi ce, and/or the software function nodules (SFOL, ..., SFO4) can be
supplied to the 25 program device via the INTERNET and the | NTERNET
comuni cations interface,
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- in that, for sinmulation of the control program the progranm ng

devi ce has a software function nodul e executi on system (PLC obj ect engine
system 30 Bos, ExE, Wi, 10 which conprises an Exe-engi ne object
(ExE), a watchdog (W), a bootstrap (Bos) and an input/output nodul e object
(1O, in which a process map of input%ﬁéd out puts can be stored and to

whi ch signal states of process inputs NDED SHEET
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-~ 16 - can be supplied and by neans of which signal states can be supplied
to process outputs, in which case, before the start of control

-pperation, the 5 bootstrap (Bos) produces the software
function nodul e obj ect s ( SFO1, _y SFO4) and t he i nput/out put
nmodul e object (10 and supplies to thaﬂ.e-engi ne object (ExE): - if t he
control program is processed W T -
- e atchdo
ExE Naw g

A ~

. Monitor the cycle time

Exe-engine object )

: . N L Cycle time exceeded:

ar
=% | - Start watchdog ‘"_”___/“_“_ Reset ExE-engine object
- run and outputs
a I
-A Wd i~Nia
> -B
Nae Input/output object
— - Process map
i (Inputs; outputs)
Nan - Accesses
-» - - .
= Update inputs
' | /O - Update outputs
5 \ »| Accesses to process map

Nsf1...Nsf4 Nso

a )

»/

>/

fBoot strap unit j

oo
- Produce SFOl1l, ... > - Processing
- Produce I/0 step 1
i - List of SFO1 ... - Processing
i
S J- start ExE step 2
/ o
Nas ' °
- :
) - Processing

%

Bos ol

. step i EFO“-
-' jzsms

Jj\ SFO2

FIG 3 -\




"10 cyclically, a list of the software function nodule objects
(SFOL, ..., SFO4) to be processed, - if the control programis

«processed by interrupt control, a list of the software 15
) to be processed for each process

“function nodul e objects (SFOL, ...
.input, and in which, at the start of trol operation, the boot strap (Bos)
starts the Exe-engi ne object (EXE) which 20 foelefeelS Gl Gt S
the wat chdoE g‘d) which = e - ;Waﬁchdog
Naw |
~— . Monitor the cycle time
- i bject
Exe-engine objec L Cycle time exceeded:
Nar _ :
-% ! - start watchdog / Reset ExE-engine object
- run and outputs .
'-.—.‘-1, /— '
Wd i—Nia
> y
Input/output object
Nae
- Process map

(Inputs; outputs)

i
> >
Nan - BAccesses
> - Update inputs
110 . Update outputs
~ \ p| Accesses to process map
Nsf1...Nsf4 Nso
>/ \
»/
_(’/f
(fBootstrap unit agﬁ}
_ Produce SFOl, ... | iw—p|
- Produce I/0 N N - Processing
- List of objects step 1
-
to be called - Processing
_ SFOl... for each | step 2
/ . _ o
Nas input .
tlistart ExE AA) o
- Processing
) | ~
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' eset s t@§qéggeﬂﬁ{Qonbject (EXE) mhen the cycle time is exceeded and,

subsequentty—and Tyctical |y - updates the i'nputs of the process map,. -

i f

ne processing step of the software function nodul e

obj ect , - if the control programis processed by
interrupt control, detects-changes of 1 gnal 30 states at
i nput s and £rocesses the software function nodul e objects (SFOL,

10

15

20

25
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Patentanspriiche

1. Automatisierungsgerdt oder intelligentes Feldgerat, wel-

chem Software4Funktionsbausteine eines Steuerprogramms zu--

fiihrbar sind, welches das Gerit widhrend eines Steuerbetriebs

zykllsch und/oder interruptgesteuert bearbeitet, wobel die

Software-Funktlonsbaustelne ladbar und zur Laufzeit des .

Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgeblldet sind,

dadurch gekennzelchnet, ' .

- daB die Software-Funktionsbausteine (SFOl, ;..,.SFb4) ob-
jektorlentlert ausgeblldet und iiber das INTERNET und eine
INTERNET—Kommunlkat1onsschn1ttstelle des Gerites in dieses
ladbar sind und ' |

- daB das Gerit eln Software-Funktlonsbausteln-Ablaufsystem
(PLC-Object- Englne System, Bos, EXE, Wd, I0O) aufweist, wel-
ches ein Exe-Englne-Objekt (ExE), einen Watchdog (Wd), ei-.-
nen Bootstrap (Bos) und ein Ein—/husgabeéModul—Objekt (I0)
umfalt, in welchem ein.Prozeﬁébbild von Ein- und Ausgdngen
hinterlegbar ist und welchem Signalzustinde von Prozef-
eingingen zufiihrbar sind und durch-welches-Signalzusténde
Prozeﬁeusgéngen zufiihrbar sind,
wobei | _

— der Bootstrap (Bos) vor Beglnn des Steuerbetrlebes die
Software-FUnktlonsbausteln—Objekte (SFOl, «+., SFO04) und
das Ein-/Ausgabe-Modul- Objekt (IO),e;zeugt sowie dem Exe-
Engine-Objekt (EXE) zufthrt: |
- fiir den Fall einer'zykiiSChen Bearbeituhg.des'steuer-

programms eine Liste der zu bearbeitenden Software-
Funktidnsbéustein-objekte (SFO01, .}., SF04),
- fir den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitﬁng des

Steuerprogramms eine Liste der zu bearbeitenden Soft-

GEANDERTES ELATT
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5F01) al | RAVRE 1974¥8se3inputs, - updates the outputs of the process map
AMENDED. SHEET 00068 - 17 - 6. The progranm ng devige as
glaimed in clalmSm“im\i erlzed in that the communications interfdce

al | ows T(ﬂ“\“\“m ni cati on.
14

ware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01, ..., SF04) fir
jeden ProzeBeingang,
und wobei _ _
- der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbetriebes das
5 Exe-Engine-Objekt (ExXE) startet, welches zunachst den
Watchdog (Wd) startet, welcher beim Uberschreiten der Zy-
kluszeit das Exe-EnéineQObjekt (EXE) zurlcksetzt, und an-
schliefSend zyklisch
- die Eingénge des ProzefBabbildes aktualisiert,
10 - ftir den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer-

' programms jeweils einen Bearbeitungsschritt der Soft-
ware-Funktionsbaustein-Objekte (SFOl,...., SFO4) be-
arbeitet, _

— fiir den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung des
15 Steuerprogrémms Anderungen'von Signalzustanden an den
Eingangen feststellt und die diesen Eingangen zugeord-
neten Software-Funktionsbaustein-Objekte (SFO01, ...,
SF04) bearbeitet,
- die Ausgange des ProzeRabbildes aktua1131ert.
20

2. Automatisierungsgerit oder intelligenfes Feldgerdt nach

Anspruch 2, dadurch gekenn‘zeichne‘t, daf das Exe-

Engine-Objekt (ExE) sowie der Watchdog (Wd) als ,threads”

ausgebildet sind. |

25 |
3. Automatisierungsgerat oder intelligentes Feldgerat nach
Ansprucﬁ 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daBR die
- Kommunikationsschnittstelle eine TCP/IP-Protbkoll—Kommunika-
tion erméglicht.
30
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7. TE€T¢DGgBad@ﬁn98deV|ce as claimed in one of 5 claims 5 to 6
charact sof tware function nodules (SFOL, ..., SFO4): c

be crea ng | anguage "JAVA C', which can run-on the
progra le “ﬂ‘mnmma pr ogr amm ng Ianguage conformng wth Standard

|EC 113 scars be 10 translated by the programm ng device to be
Java- byte coded. 8. An aut omationjgystem - havi ng at | east
one automati on devi ce or intelligent in-field device as clained in
one of 4. Automatisierungsgeridt oder intelligentes Feldgerit nach

einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennze:.chnet,_

daf die_Software—Funktionsbausteine (SFO01, ..., SF04) Java-

bytecodiert sind und in der Programmiersprache ,JAVA C” oder
5 in einer Programmiersprache nach der Norm IEC 1131 er;tellbar

sind.

5. Programmiergeradt zur Erstellung von Software-Funktionsbau-
steinen eines Steuerprogramms, das einem Automatisierungs- |
10 gerdt zufithrbar ist, welches wdhrend eines Steuerbetriebs das
Steuerprogramm zyklisch und/oder_interruptgesteuert bearbei-
tet, wobei die Software-Funktionsbausteine ladbar und zur
Laufzeit des Steuerprogramms in dieses einbindbar ausgebildet
sind, .
15 dadurch gekennzeichnet, _
— daB das Programmiergerdt die Software—Funktionsbausteiné
(SFOL, ..., SF04) objektorientiert ausgebildet erstellt,
- daB durch das Programmiergeridt die Software-Funktionsbau—
steine (SF0l, ..., SF04) dem Automatisierungsgeridt {iber das
20 . INTERNET und eine INTERNET-Kommunikationsschnittstelle des
Programmiergefates iibertragbar sind und/oder dem Program-
miergerit iber dés INTERNET und die INTERNET-Kommunika-
tionsschnittstelle die Software-Funktionsbausteine (SFO01,
«s.s SFO04) zufihrbar sind,

25 - daB das Programmiergeraf zur Simulation des Steuerprogramms
ein Software-Funktionsbaustein-Ablaufsystem (PLC-Object-
Engine-System; Bos, ExXE, Wd, IO) aufweist, welches ein Exe-
Engine-Objekt (ExE), einen Watchdog (Wd), einen Bootstrap
(Bos) und ein Ein-~/Ausgabe-Modul-Objekt (IO) umfalt, in

30 welchem ein ProzeBabbild von Ein- und Ausgéngen hinterleg-

bar ist und welchem Signalzustinde von ProzeBeingdngen zu-

————— ]a""
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PEr4DRs 97 /10® 4.8 - ‘having at |east one programing device as’

clainmed in_one of elatms—5to 7, and/or - havi ng at | east one control
and noni tor

i n \J ggth is provided with a control and nonitoriing 20
_ jli ‘“control and nonitoring software nodul es. 9
An  aut onat AL | OR - havi ng an automation system-as clained in

claim8 and 25 - having at | east ong workstation and/ or one server,

progr am

10

15

20

25

30

fithrbar sind und durch welches Signalzustdnde Prozefl}-
ausgéngeh zuftihrbar sind,

wobei

- der Bootstrap (Bos) vor Beginn des Steuerbetriebes die

SOftware-Eunktionsbaustein-Objekte (SFO1, ..;, SF04) und

das Ein-/Ausgabe—Mbdul-Objekt (I0) erzeugt sowie dem Exe-

Engine-Objekt (ExE) zufihrt:

- fiir den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer-
programms eine Liste der zu bearbeitenden Software-
Funktionsbaustein-Objekte (SFO01l, ..., SF04),

- fiir den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung des
Steuerprogramms eine Liste der zu beafbeitenden Soft-
wafe—Funktionsbaustein-Objekte (SFOl,'...; SF04) fir
jeden Prozefeingang, |

und wobei _
— der Bootstrap (Bos) zu Beginn des Steuerbetriebes das
| Exe-Engine-Objekt (ExXE) startet, welches zundchst den

Watchdog (Wd) startet, welcher beim Uberschreiten der

Zyklﬁszeit das Exe—Engine-Objekt (EXE) zurlicksetzt, und

anschlieBend zyklisch |

- die Eingénge des ProzeBabbildes aktualisiert,

— fiir den Fall einer zyklischen Bearbeitung des Steuer-
programms jeweils einen Bearbeitungsschritt der Soft-
ware-Funktionsbaustein-Objekte (SF01l, ..., SF04) be-
arbeitet, '

- fiir den Fall einer interruptgesteuerten Bearbeitung des
Steuerprogramms Anderungen von Signalzustanden an den
Eingingen feststellt und die diesen Eingéngen zugeord-
neten Software-Funktionsbaustein-Objekte (SFOl, ...,
SF04) bearbeitet,

.- die Ausgénge des ProzeBRabbildes aktualisiert.
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6. Programmiergeridt nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kommunikationsschnittstelle eine

TCP/IP-Protokoll-Kommunikation erméglicht.

5 7. Programmiergerat nach.Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Software-Funktionsbausteine (SFO01,
..., SF04) in der auf dem Programmiergerit ablauffahigen
Programmiersprache ,JAVA C” oder in einer Programmiersprache
nach der Norm IEC 1131 erstellbar und durch das Programmier-

10 gerat Java-bytecodiert ibersetzbar sind.

8. Automatisierungssystem
— mit mindestens einem Automatisierungsgeriat oder intelligen-
ten Feldgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
15 - mit mindestens einem Programmiergerdt nach einem der An-
spriiche 5 bis 7 und/oder '
- mit mindestens einem Bedien- und Beobachtungégerét, welches
mit einem Bedien- und Beobachtungs-Softwarebausteine umfas-

senden Bedien- und Beobachtungsprogramm versehen ist.

20 _
9. Automatisierungsverbund
— mit einem Automatisierungssystem nach Anspruch 8 und
~ mit mindestens einer Workstation und/oder einem Server,
welche Mittel zum Erstellen und Bearbeiten von objekt-
25 orientierten SoftWare-Funktionsbausteinen'(SFOl, ..., SF04)

aufweisen.
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Patent Claims

1. An automation device or intelligent in-field
device to which software function modules of a control
program can be supplied, which control program is
processed by the device cyclically and/or by interrupt
control during control operation, the software function
modules being designed to be loadable and such that
they can be included in the control program for its
running time,

characterized

- in that the software function modules (SF0l, ...,
SF04) are designed on an object-oriented basis and
can be loaded into the device via the INTERNET for
an INTERNET communications interface of said
device, and

- in that the device has a software function module
execution system (PLC object engine system; Bos,
EXE, Wd, I0), which comprises an Exe-engine object
(ExE), a watchdog (Wd), a bootstrap (Bos) and an
input/output module object (IO), in which a
process map of inputs and outputs can be stored
and to which signal states of process inputs can
be supplied and by means of which signal states
can be supplied to process outputs,
in which case,

- before the start of control operation, the
bootstrap (Bos) produces the software function
module objects (SFO1, ..y SF04) and the
input/output module object (I0) and supplies to
the Exe-engine object (ExE):

- if the control program is processed
cyclically, a list of the software function
module objects (SFO1, ..., SF04) to be
processed, '

- if the control program is processed by
interrupt control, a list of the

AMENDED SHEET
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software function module objects (SFO1, ...,
SFO4) to be processed for each process input,
and in which,

- at the start of control operation, the bootstrap
(Bos) starts the Exe-engine object (ExXE) which
first of all starts the watchdog (Wd), which
resets the Exe-engine object (ExE) when the cycle
time is exceeded and, subsequently and cyclically

- updates the inputs of the process map,

- if the control program is processed
cyclically, in each case processes one
processing step of the software function
module object (SFO1l, ..., SFO04),

- if the <control program is processed by
interrupt control, detects changes of signal
states at the inputs and processes the
software function module objects (SFO1, ...,
SFO4) allocated to these inputs,

- updates the outputs of the process map.

2. The automation device or intelligent in-field

device as claimed in claim 2, characterized in that the

Exe-engine object (ExE) and the watchdog (Wd) are

designed as “threads”.

3. The automation device or intelligent in-field

device as <claimed in one of «claims 1 to 2,

characterized in that the communications interface

allows TCP/1IP protocol communication.
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4. The automation device or intelligent in-field
device as claimed in one of claims 1 to 3,
characterized in that the software function modules
(SFO1, ..., SF0O4) are dJava-byte coded and can be
created in the programming language “JAVA C” or in a
programming language complying with Standard IEC 1131.
5. A programming device for creating software
function modules of a control program which control
program can be supplied to an automation device which,
during control operation, processes the control program
cyclically and/or by interrupt control, the software
function modules being designed to be 1loadable and
being designed such that they can be included in the
control program for its running time

characterized

- in that the programming device creates the
software function modules (SFO1, ..., SFO4)
designed on an object-oriented basis,

- in that the software function modules (SFO1, ...,
SFO4)can be supplied by the programming device to
the automation device via the INTERNET and an
INTERNET communications interface of the
programming device, and/or the software function
modules (SFO1, ..., SFO4) can be supplied to the
program device via the INTERNET and the INTERNET
communications interface,

- in that, for simulation of the control program,
the programming device has a software function
module execution system (PLC object engine system;
Bos, ExE, Wd, IO) which comprises an Exe-engine
object (ExE), a watchdog (Wd), a bootstrap (Bos)
and an input/ocutput module object (IO), in which a
process map of inputs and outputs can be stored
and to which signal states of process inputs
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can be supplied and by means of which signal
states can be supplied to process outputs,
in which case,

- before the start of control operation, the
bootstrap (Bos) produces the software function
module objects {(SFO1, ey SF04) and the
input/output module object (IO) and supplies to
the Exe-engine object (EXE):

- if the control program is processed
cyclically, a list of the software function
module objects (SFO1, ..., SF04) to be
processed,

- if the control program is processed by
interrupt control, a 1list of the software
function module objects (SFO1, ..., SF04) to
be processed for each process input,

and in which,

- at the start of control operation, the bootstrap
(Bos) starts the Exe-engine object (ExE) which
first of all starts the watchdog (Wd), which
resets the Exe-engine object (ExE) when the cycle
time is exceeded and, subsequently and cyclically

- updates the inputs of the process map,

- if the control program is processed
cyclically, in each case ©processes one
processing step of the software function
module object (SFOl, ..., SF04), |

- if the control program is processed by
interrupt control, detects changes of signal
states at the 1inputs and processes the
software function module objects (SFO1, ...,
SFO4) allocated to these inputs,

- updates the outputs of the process map.
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6. The programming device as claimed in claim 5,
characterized in that the communic¢ations interface
allows TCP/IP protocol communication.

7. The programming device as claimed in one of
claims 5 to 6, characterized in that the software
function modules (SFO1, ..., SFO4) can be created in

the programming language “JAVA C”, which can run on the

programming device, or in a programming language

conforming with Standard 1IEC 1131, and can be
translated by the programming device to be Java-byte
coded.

8. An automation system

- having at 1least one automation device or
intelligent in-field device as claimed in one of
claims 1 to 4,

- having at least one programming device as claimed
in one of claims 5 to 7, and/or

- having at least one control and monitoring device,
which is provided with a control and monitoring
program which comprises control and monitoring
software modules.

9€ An automation-installation

- having an-automatign'éysteﬁfas claimed in claim 8
and -

- having at least one workstation and/or one server,
which have means for creating and processing
object-oriented software function modules (SFO1,
..., SFO4).
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