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{57) Abstract

A data loading process is disclosed for coupling a mpplemenmy system (ZAS) to an automation total system (ABS) provided with
‘1 a basic system (BAS). 'l‘heconuenuoftllemalnmory(}lsn)ofﬂlebwcsymnCBAS)mmnumdbymadmgmdwnﬁngﬂm
section by section mmﬁlemammnory(liss)ofﬂ\esuppmnmrysysm (ZAS). While the data are read section by section and written
out of or into the main memory (HSB) of the basic system (BAS), the same data are written into a temporary memory (ZSB) and transmitted
from the temporary memory (ZSB) to the main memory (HSB) of the mpplemenmy system (ZAS).




very wi despread. In nost cases, thée automation systens 15 have single or
dual redundancy, that is to say two to three automati on systens are
used to control one and t he sanme technical process or the technical
plant. In the case of such a configuration it may occur that one- of
the automation systens, referred to below-as the 20 additional automation
system fails, and the techni cal ~plant is managed by the remaining -
aut omati on system the basic . automation system or = the

rem@f Mg~ automation sSystens. . Updating When couprtmng an
addi| (AR BMWat i on 25 systemto an overal|l automation system which i
forired AufdavEinrehtzun SRShelnRes Z0ddbspoidsi(ZN3) 4 ¥if bife Basibsfitern (EASRhMEiRndes AutoBGRRS Rt
-for sveq%gg)@as den ipheltvies Haypspeichees (HSByien Basissysteyfes (BAS) dusch phacheittywaiseschusipsen lnd Ginghreiben it dee

\"2

er, S ) Obertrdl i hl bej j i n im; Ejnschreiben von
aut QEHET ; .szt@..;};g‘m%aémBuﬁammsmmmmmm%mmm
co G a9 ischEnSyRicHIRZSH) @G HARIspboKeK(HSB) Qes Bidhtzsystorhed (ZAFAbertiage WerddkICE DT €.
VWhem—coupltng t(he tenporarily Stopped automatrlon system 1T 1S
primarily relevant for the additional aut omati on systemwhich is to be .
coupl ed to take over .the database fromthe basic automation:system
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35 operation is referred to as updati ng. : GR 96 P 3452

- 2- ‘The subject of the updating process is thus the

transm ssion of the content of the main storage area of a basic

aut omati on systemto an additional automation system EP-A-0 636 956

descri bes aRydP@hizng process in 5 which, in the basic auerBidiRinugyst em

t he data configurations of = non-time-critical states are .

predefined, as are the associated tine glurations during whi ch t he

reaction to state changes in the technical process i s not

time-criti B@schreily@Sduration of the 10 non-time-critical state exceeds

the tinme which is necessary for updating, updating is initiated.
Aufdatverfahren <.

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Aufdatverfahren zum
Ankoppeln eines Zusatzautomatisierungssystemeé an ein ein Ba-~
s1sautomatlslerungssystem aufwelsendes Automatisierungsge-
samt system, welches einen technischen ProzeS unterbrechungs-
frei steuert. Die Autamatls1erungssy§teme haben dabei jeweils

10 2ugriff auf einen'eigenen Hauptspeicherbereich und kénnen
uber Kommunlkatlonsmlttel Daten untereinander und mit dem
' technlschen Prozef austauschen. '

. Derartige redundante Automatisierungssysteme sind weit ver-

15 breitet. Meist sind die Automatisierungssysteme dabei einfach
oder doppelt redundant, d.h. es werden zwei bis drei Automa-
tisierungssysteme zur Steuerung ein und desselben technischen
Prozesses bzw. der technischen Anlage verwendet. Bei einer
derartigen Konfiguration kann es vorkommen, daR eines der Au-

20 tomatisierungssysteme, nachfolgend als Zusatzautomatisie-

rﬁngssystem bezeichnet, ausfidllt und die technische Anlage

" durch das wverbleibende Automatisierungssystem, das Basisauto-

métisierungssystem, bzw. die verbleibenden Automatisierungé-
systeme gefﬁhrt.wird.

25 ' .
Das Aufdaten beim Ankoppeln eines Zusatzautomatisierungssy-
stemes an ein durch m;ndestens ein Automatlslerungssystem ge-
bildetes Automatzszexungsgesamtsystemes ist also beispiels-
weise erforde:llch ‘wenn im Zuge von Wartungsarbeiten eines

30 der Automatisierungssysteme voribergehend stillgelegt wurde

~und nach Abschluﬁ der Wartungsarbeiten wieder in Betrieb ge-
setzt wird. Beim Ankoppeln des vorubergehend stillgelegten
Automatisierungssystemes ist es vor allem relevant, daf das
anzukoppelnde_Zusat2automatisierungssYstem den Datenbestand

35 des Basisautomatisierungssystemes uUbernimmt. Dieser Vorgang
wird als Aufdaten bezeichnet.



If no  adequately non-tine-critical state exi sts, the updating
according to the process described in EP-A-0 636 956 is carried out
within so-called tinme 15 slices, which are inserted cyclically into"
t he execution of the program In this case, the actual updating IS
carried out_in each case by reading out ‘' section by section fromth

mai n stora °3W§ﬁ”bf t he basi ¢ automation system and ﬁFPPFﬂ@'Pﬂto the
main 20 storage area of the additionak automation system The
reading'0ut of data section by section is al so time-consuming. In

~part! cul algl@ad dind 3 Aﬁfdatv@@f&ﬁ&réhé 'R Sbin £ Cahs PEIGAdeh Gl Ol | ed

by Sl Cc automati on sy whose data.have to. be read out, it
i's necess%ﬁ@alqﬁﬁ QQﬂuga“PﬁFBe1§EEERﬁﬁe1?“%%:el?ﬁ@ Bas‘%iﬁﬁ?Tﬂqﬁﬁﬁf'baS|c
aut ormat i onreygs |Ns wEwEs0 annednt’ ﬂusahaautomqm:.@cesandasysngemheD:reeEH-ﬂg-Oout and.

therefore wﬁsgfé ybeschr%%e%ﬁeﬁ&fda&mrbmebég &b fn BRI the
0 of 't

process. Suc rt-t moni Lori ng gaps | cont ro
t echni Gal PRbEEkerunassysten disoPaben °nfﬁﬁﬂnéFéBPEn ZEItunkrltlsHh§rbbject

of the invepétatde sudd@lief @ugehorigen Zeitdauern vorgegeben sind, wah- -
' rend derer das Reagieren auf Zustandsanderungen des techni-
schen Prozesses zextunkrltzsch ist. Wenn die Dauer des zei-
tunkrltlschen Zustandes die fur das Aufdaten erforderllche
10 Dauer ubersteigt, wird das Aufdaten ausgeldst.

Wenn kein hinreichender zéitunkritischer Zustand existiert,
erfolgt das Aufdaten gemdB dem in der EP-A-0 636 956 be-
schriebenen Verfahren innerhalb von sogenannten Zeitscheiben,
15 die zyklisch in die Programmabarbeitung éingefﬁgt werden. Das
eigentliche Aufdaten erfolgt dabei jeweils durch abschnitts-
weises Auslesen aus dem Hauptspeicherbereich des Basisautoma-
tisierungssystemes und Einschreiben in den Hauptspeicherbe-
reich des Zusatzautomatisierungssystemes.
20 _
~ auch das abschnittsweise Auslesen von Daten ist zeitaufwen-
dig. Speziell fir den Fall. da ein zeitkritischer Prozef vom
‘Basisautomatisierungssystem, dessen Daten ausgelesen werden
mussen, gesteuert wird, ist zu beridcksichtigen, daB das steu-
25 ernde Basisautomatisierungssystem den Prozefs wdhrend des Aus-
lesens nicht tberwachen kann und damit auf Zustandsanderungen
des Prozesses mdglicherweise nicht rechtzeitig reagieren
kann. Vielfach ist auch ein solche kurzfristige “Oberwach-
ungslicke” bei der Steuerung des technischen Prozesses nicht
30 tolerierbar. o |

~ Aufgabe der Erfindung ist es daher; ein Aufdatverfahren zum
| Ankoppeln eines Zusatzautomatisierungssystemes an ein ein Ba-
sisautomatisierungssystem aufweisendes, einen technischen
35 Prozef unterbrechungsfrei steuerndes Automatisierungsgesamt-
system anzugeben, das ohne Bee%ntrachtigung der Steuerung des
technischen Prozesses ausfihrbar ist.



speci fy an updating process for coupling an additional aut omat i on
"systemto an overall automation system which 35 has a basic automation

.- system and controls a techni cal process without interruption, it being
possible to --carry out the updating process w thout inpairing the
control of tQﬁ,&ﬁﬁ&gical process. - " CGR 96 P 3452 : - 3-
The. obj ect is achlieved by neans of an updating process ﬁh o
characterized by t he features of- = pat®nt claim1l. Because of the
boundary conditions prescribed by the technical process to be

controlled, 5 it is not possible to transmt the cont ent of the main
storage ar e3;Qf A8§aBaSkErA hANPUOR134S ! RERAAL W2 a8Tens gelost, das
durch die Merkmale des Patencanspruchs 1 charakterisiert ist.
Aufgrund der durch den zu steuernden technzschen Prozef vor-
5 gegebenen Randbedingﬁngen ist es nicht'méglich den Inhalt
des Hauptspelcherberelches des BaSLSautomatlslerungssystemes
in einem Zug in das anzukoppelnde Zusatzautomatlslerungssy-
stem zu ubertragen. Das Aufdaten wird daher in zwe1 Durchlau-
fe unterteilt..

10 _ .
In einem ersten Durchlauf wird der Inhalt des Hauptspeicher-

bereiches des Basisautomatisierungssystemes durch sukzessives
Auslesen aus dem Hauptspeicherbereich des Basisautomati- _
~ sierungssystemes und Einschreiben in den Hauptspeicherbereich

15 des Zusatzautomatisierungssystemes Ubertragen. Der Umfang der
dabei jeweils in einem Schritt ausgelesenen bzw. eingeschrie-
benen Daten wird durch die fur diesen Vorgang benétigte Zeit~-
spanne und die in Bezug auf den zu steuernden technischen
Prozefs maximal tolerierbare_ba:enzphase des Basisautomatisie-

20 rungssystemes bestimmt.

Wenn beim abschnittsweisen Auslesen von Naten aus dem Haupt-
speicherbereich des Basisautomatisierungssystemes dieselben
Daten in einen Zwischenspeicherbereich eingeschrieben werden,

25 so kann vorteilhaftgrweise das Basisautomatisierungssystem
die Steuerung des technischen Prozesses bereits wieder auf-
nehmen, wahrend die Daten aus dem Zwischenspeicherbereich an
das Zusatzautomatisierungssystem ﬁbertragén werden. Die Zeit,
in der das Bas}sautomatisierungssystem den technischen Prozef.

30 nicht tberwachen kann, verkurzt sich somit durch den Einsatz
des Zwischenspeicherbereiches.

Jé leistungsfahiger das Kommunikationsmittel ist, dber das
die Daten vom Hauptspeicherbereich des Basisautomatisierungs-
35 systemes in den Zwischenspeicherbereich tbertragen werden,
desto geringer wird die Zeitspanne, in der das Basisautomati-
- sierungssystem den technischen'ProzeBrnicht Gberwachen kann.



into the additional automation systemto be coupled in. The updating is

“therefore subdivided into two passes. In a first pass, the

- content of the main 10 storage area of the basic automation system
S transferred by gradually reading it out-of the main storage area
of the basiﬁmgﬁhgﬁption systemand witing it into th naln storage :
area of the a onal automati on system The scope o I n each
case 15 read out and witten in in ong step is determned" by the time
i nterval needed for this operation and the maxi mum t ol erabl e | atency
phase Ofttﬁﬁnba%hﬁéﬂtﬂiﬁ.}thqgr EinBS¥$t GRdd thl:BtEQﬁ'aé@z téﬁaéseqw-cal t
process to control]l.ed urin a |ng out, section
by sectionSt ngﬁél&ﬁeéx.f ESh flﬁg ﬁ‘h"il%atsﬁf&l&ggpg %]%%l 5.

aut onat i onesysseagisdhess RAN dden air WaqitsgheSanMamls Duaknmmm e

storage areagattdd AWienadipel aaeMEidich exRagshil e for the basic
automatj on systemto take up the 25 ~control of the technical process again

whi | e the data are -being transmtted fromthe internedi ate st orage
area to thnaaUdeineruﬂesaummnanlAnzawttdan oblea beaehrzebenen Auslese-

und Einschreibevorgange ist eine Obertragung des "Grundda-
tenbestandes” des Basisautomatisierungssystemes an das Zu-
- satzautomatisierungssystem realisiert. Wahrend dieser Zeit
10 sind jedoch die Daten im Hauptspeicherbereich des Basisauto-
matisierungssysteﬁes aufgrund der nicht unterbrochenen Steue-
rung des technischen Prozesses einer kontinuierlichen Veran-
derung unterworfen, denn es &ndern sich beispielsweise auch
Zédhler- und Timerwerte sowie die Ausgangssignale. Bevor das
15 Aufdaten als beendet angesehen werden kann, muf auch die
Gleichheit dieser Daten sichergestellt sein.

'Die in der Zwischenzeit im Basisautomatisierungssystem auf-
getretenen Veranderungen missen mithin in mindestens einem
20 weiteren, nachgeschalteten Aufdatdurchlauf abertragen werden.

Dazu werden beim Einschreiben von neuen und/oder geanderten

Daten in den Hauptspeicherbereich des Basisautomatisierungs-

systemes diéselben Daten zusammen mit einer Positionsinforma-
25 tion zusatzlich auch in den Zwischenspeicherbereich einge-

schrieben. Der Inhalt des 2Zwischenspeicherbereiches wird an

das ZusatzautomatisierungSSystem Gbertragen und die-ﬁbertra-__

genen Daten werden unter Auswertung der Positionsinformation

. in den Hauptspeicherbereich des Zusatzautomat1szerungssyste-

30 mes eingeschrieben.

Die Positionsinformation beinhaltet dabei Daten uber die Po-
sition der geadnderten Daten im Hauptspeicherbereich des Ba-
_ _sisaﬁtomatisierungssystemes und dardber hinaus zusatzlich Zu-
35 mindest Informationen uber die Datenmenge. Diese Positionsin-
formationen werden beim Einschreihen in den Hauptspeicherbe- |
reich des Zusatzautomatisierungssystemes ausgewertet,ISO daB



durlng whi ch the basic automation system cannot nonitor t he techni cal
_process is thus shortened by using the 30 internediate storage area.

-The higher the capability of the conmunication ‘nmeans via which the data
are transmtted fromthe nmain. .storage. area of the basic automation -

systeminto tQmyemesp Nt €rnedi-ate storage area, the shorter ig. Hﬁ@p@}ufﬂe 35
interval in which the basi ¢ autonmati on system cannot moni-t o

t echni cal . process. GR 96 P 34% _ -4- A
~simlarly positive influence is achieved by usi ng a high capacity store

whi ch i's opt iggenubeft fdfenen DatR GAl HavptspeicherbaRreech 8l Zesdiduwr 2

statlc RAM tomatisierungssystemes die gleiche Position belegen, wie die
Ursprungsdaten im Hauptspezcherberelch des Basisautomatisie-
rungssystemes. K

Diese Positionsinformétionen sind zwingend'nur erforderlich'
bei der Ubertragung von neuen und/oder gednderten Werten wah-
‘rend des mlndestens einen weiteren Aufdatdurchlaufes. Beim
abschnittsweisen Auslesen von Daten aus dem Hauptspelcherbe-

10 reich des'Basisautomatisierungssystemes'und beim Einschreiben
dieser Daten in den Zwischenspeicherbereich sind die Positi-
onsinformationen unter der Voraussetzung nicht erforderlich,
daB festgelegt ist, daR die ausgelesenen Daten im .Zwischen-
speicherbereich stets den gleichen Bereich belegen und das

15 der so belegte Bereich des Zw1schenspe1cherbere1ches an das -
Zusatzautomatisierungssystem ﬁbertragen wird, bevor dieser.
_be1m erneuten abschnittsweisen Auslesen von Daten aus dem
Hauptspeicherbereich des'Basisautomatisierungssystemeslﬁber-
schrieben wird. Bei einer solchen Vorgehensweise liegen die

20 Positionsinformationen quasi implizit vor. Das Aufdatverfah-
ren protokolliert die Anzahl der aus dem Hauptspeicherbereich
des Bas1sautomat1sxerungssystemes ausgelesenen Abschnitte und
liest anhand dieser Informatlonen jeweils den nachsten Ab-
schnitt ein. Daruber hinaus protokolliert das Zusatzautomati-

25 sierungssystem beim Einschreiben von Daten in dessen Haupt-
speicherbereich die Anzahl der bereits eingeschriebenen ab-
schnitte, so daf jeweils der nachstfolgende Abschnitt aufge-
datet wird.

30 Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines Ausfiohrungsbeispieles, anhand
der Zeichnung und in Verbindung mit den weiteren Unteranspri-
chen.

35 Dabei zeigt '
FIG 1 ein Blockschalthild eines Automatisierungssystemes.



as a dual -port RAM - for the internediate storage area. 5 After a

-~ specific nunber of ‘the above descri bed readi ng and witing operations,
a transmission of the - "basic database" of the basic automation system
Ep theh : additiongl automati on system has been realized. During this
I me, howe\ ata in the main storage area 10 of
autonapion%ﬁégg em are subjected to cont i nuous chahggn%ﬁﬂﬁggount of
the uninterrupted ° control of the tgechnical process, since, for exanple,
timer and counter values and the output signals are .changed. Before the

. updat i ng e i 5 L4
%%{Qt 1;1% 9%9'#@ Q13Vingui5schait isphatedst bl 1t ér al sedpcessary

for the e t hese anges

whi ch havBLBEREY REPTH (Ho THERK IR RUCRAF RHEEHRTPETARETIT T 25, o

consequengkytbaget  ae Autontatisierungsgeiantsystemedst wenet minderer,
subsequengﬁgga ngq%%{%%lnto 151erungssyé%éd|ﬁﬁg §Bdme“ﬁ§ﬂd¥§&éd§g new

and/ or cha e mal n stor r Ssi c automation
syst end tﬁénséﬁéa@%%to%éqﬁrﬂnﬂﬁﬁﬁs%?ﬁq@@@% %aspggﬂ.?%ﬁt omal by mat i.on,
are al sogiwkuh§Ssystéth BAS Merd im folgenden kurz als Basissystem

BAS, das Zusatzautomatls1erungssystem ZAS als Zusatzsystem

ZAS bezelchnet.

10 Zur Steuerung des technischen Prozesses TP weisen die Automa-
'tisieruhgssysteme BAS, ZAS einen Prozessor P auf, der zur
Steuerung des technischen Prozesses TP ein'Programm abarbei-
tet, das im Hauptspeicherbereich HSB abgespeichert ist. Wei-
terhin sind'im Hauptspeicherbereich HSB zumindest Prozefdaten
15 abgespeichert, die z.B. den aktuellen Zustand des gesteuerten
.~ technischen ProzesSes reprasentieren. Weiterhin weisen die
_Automatisierungssysteme BAS, 2AS Kommunikationsmittel KM zur
Kommunlkatlon mit dem technischen ProzeR TP sowie zur Kommu-
nikation mit anderen Automatzszerungssystemen BAS, ZAS des
20 Automatisierungsgesamtsystemes AGS auf. Baslssystem BAS und
Zuéatzsystem.zas sind im wesentlichen baugleich.

Im vorliegenden Fall ist angenommen, daR das Basissystem BAS
den technischen ProzeR TP ausschlieSlich steuert und daf das
25 Zusatzsystem ZAS an das Basissystem BAS angekoppelt werden
) soll, um bei einem eventuellen Ausfall des Basissystemes BAS
~die Steuerung des technlschen Prozesses TP unmittelbar zu
" gbernehmen. Hierzu muB nicht nur das Programm im Hauptspez-
‘cherbereich HSB.des Ba51ssystemes BAS identisch mit dem Pro-
30 gramm im Hauptspeicherbereich HSB des Zusatzsystemes ZAS
'sein, sondern es missen auch die Prozefdaten, die in den
Hauptspelcherberelchen HSB der Automatisierungsysteme BAS.
ZAS abgespeichert sind, Gbereinstimmen.

35 Das Zusatzsystem ZAS darf wahrend des Aufdatens selbstver-
standlich weder das Programm noch schteibeqde Peripheriezu-
griffe ausfdhren. Das Mitausfihren von lesenden Peripheriezu-




25 internediate storage area as well. The content of the I ntermedi ate
‘storage area is transmtted to the addi tional automation system and the
-data transmtted are witten into the main storage area of the

addi tional automation system whilst evaluating the 30 position

i nformati on. woenseesz In this case, the bositiOn-infornagéﬁ&; i ns
data about the position of the changed data in the main St o ’g&g}lgr ea of
the basic automation system and, moreover, at |east information about
the quantity of 35 data as well. These itens of position information are

eval uated whon Afen! hage'ﬁahoiwesa@azn vohov8geedi Caadd sich hisraddihi 892
automati on system so that . . GR ?6 P 3452 5
o usatzsystem ZAS implizit aktualisiert.

-

Der Inhalt des Hauptspeicherbereiches HSB des Basissystemes_
5 BAS wird durch abschnittsweises Auslesen und Einschreiben in
den Hauptspeicherbereich HSB des Zusatzsystemes ZAS an das
Zusatzsystem ZAS Ubertragen. Dabei werden beim abschnittswei-
sen Auslesen von Daten aus dem Hauptspeicherbereich HSB des
Basissystemes BAS dieselben Daten in einen Zwischenspeicher-
‘10 bereich ZSB eingeschrieben. Beim Einschreiben von Daten, ins-~
besondere beim Einschreiben von neuen und/oder geanderten Da-
ten in den Hauptspeicherbereich HSB des Basissystemes BAS
werden dieselben Daten zusammen mit einer'Pcsitionsinforma- :
tion zusatzlich auch in den Zwischenépeicherbereich ZSB ein-~.
15 geschrieben. Der Inhalt des Zwischenspeicherbereiches ZSB
wird in das Zusatzsystem ZAS'ﬁbertragen. Die ﬂbertragung er-
folgt dabei entweder durch aktives Lesen des Zusatzsystemes
ZAS oder durch aktives, durch die den Zwischenspeicherbereich
ZSB kontrollierende Instanz BAS, ZAS initiiertes Schreiben,
20 wobei die aus dem Zwischenspeicherbereich ZSB an das Zusatz-
system ZAS Ubertragenen Dqten'in den Hauptspeicherbereich HSB
des Zusatzsystemes ZAS eingeschrieben werden. Fir den Fall,
daf8 es sich bei den aus dem Zwischenspeicherbereich ZSB an
das Zusatzsystem ZAS ﬁbertragenen Daten um Daten mit einer
25 zugeordneten Positionsinformation handelt, werden diese Daten
zum Einschreiben in den Hauptspeicherbereich HSB des Zusatz-
systemes ZAS ausgewertet.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Aufdatverfahrens

30 sind auch den Daten, die beim abschnittsweisen Auslesen aus
dem Hauptspeicherbereich HSB des Basissystemes BAS in den
Zwischenspeicherbereich 2SB eingeschrieben werden, Positi-
onsinformationen zugeordnet. Auf diese Weise kann das Uber-
tragen von Daten aus dem Hauptspeicherbereich HSB des Basis-

35 systemes BAS in den Zwischenspeicherbereich ZSB vollkommen
"entkoppelt von dem Ubertragen der Daten aus dem Zwischenspei-



the data transmtted occupy the sane position in the mai n storage area
‘of the additional automation system as the original data occupy in the
“mai n storage area of t he basic automation system 5 - These itens
of position information are only . absol utely necessary during the
transm ssi on and/ or changed val ues during the at | east one
further up&wtlng pass. In the case of reading data sec tFCEPEGY/01110
section out of the main storage area of gthe basic 10 automation system
and- witing these data into the . internediate storage area, the

Items of po, o] § tion
that it i %’é%*aﬁ%e;ﬁé*dZgggéﬁtﬂﬁ?“aﬁﬁﬁﬁﬁfﬁ?ﬁé‘%m e 20853000

storage ar S8R PISHELEPYIPAe same area, 15 and that the area
occupied in this in the interhedi ate storage area is

transmtteggdg, tdifertragaﬂdbahoﬂﬂe@lg@%tehoﬁa ééﬁ’é%ﬁ? reidndn

i nt er medi at e torage area IS overWW|tte urin anewed Teadi ng
out secPi orfes B?esd'ﬁsé!ﬁ SweﬁaFQSH%rﬁ?nng‘"ﬁﬁF eRtRet redcha 25P eRe basic

aut omati on Byigedas Edinsbbreiben ofon Daten in den szschenspelcherbe-

reich ZSB zu vorbestimmten Zeltpunkten. Auf diese Welse ist
es moéglich, daR das Einschreiben von Daten jeweils zu solchen
Zeitpunkten erfolgt, die fur das Ubertragen der Daten beson-

10 ders geeignet sind, so daR die Uberwachung des zu steuernden
technischen Prozesses TP moglichst wenig beeintrachtigt wird.
Diese besonders geeigneten Zeitpunkte kénnen z.B. aquidi-.
sténte Zeitpunkte sein oder Zeitpunkte, die sich aus einem
besonderen Zustand — ein explizit als unterbrechbar markier-

15 ter Bereich/Abschnitt, das Fehlén kritischer Operationen in-
‘nerhalb eines bestimmten Bereiches/Abschnittes, etc. — des
zur Steuerung des technischen Prozesses TP abgearbeiteten
Programmes ergeben. '

20 Das Aufdaten erfolgt besonders schnell und sicher, wenn die-

' jenigen Daten, die beim Einschreiben von Daten in den Haupt -
speicherbereich HSB des Basissystemes BAS zusatzlich auch in
den Zwischenspeicherbereich ZSB eingeséhrieben wurden, je-
weils unverziglich an das Zusatzsystem ZAS Gbertragen werden.

- 25 auch bei dieser unverzuglichen Obertragung bleibt die Ent-

' kopplung der ﬁbertragungsvorgange vom Hauptspeicherbereich
HSB des Basissystemes BAS in den Zwischenspeicherbereich ZSB
und vom Zwischenspeicherbereich ZSB in den Hauptspeicherbe-
reich HSB des Zusatzsystemes ZAS erhalten.

30 _ _

Anfgruhd der unterbrechungsfreien Steuerung des technischen
Prozesses TP durch das Basissystem BAS ist der Datenbestand
des Basissystemes BAS einer kontinuierlichen Verdnderung un-
. terworfen. Diese Veranderungen kénnen dabei durchaus auch in
35 Bereichen auftreten, die bereits durch abschnittsweises Aus-
~ lesen und Einschreiben an das Zusatzsystem ZAS tbertragen
wurden. Aus diesem Grunde muf fur das Ubertragen von neuen



such a procedure, the items of position information are, so to speak,

present inplicitly. The updating process nmakes a note of the nunber of
-sections read out of the nmain storage area of the basic autonation
system 25 and in each case reads the next section using this

i nformation. {wedraensor e, the additional automation syst eg?%gg the
nunber of sections already witten when data are being witten |nto its
mai n st orage area, so that in each chse the next successive section is
30 updat ed. : Furt her advantages and details enmerge fromthe

f.ol | ow ng desmi/oderogeahdent ex evgriar rusabetlickentin Wadauf besehdeescebio the
draw ng and éé%c%‘i@té@%hﬁ&a%é%%% arer&k!ﬁ&@@rwéé&&l Aiggsy 3%nd die In

t he dramnn agram(ﬁ glautonatlon s stem
Hauptspeicherbereiche HSB von

asis~ Zusatzsystem BAS,
ZAS und der Zwlschenspelcherberezch ZSB in Segmente aufge-
5 . teilt.

Beim'Einschreiben von Daten in den Hauptspeicherbereich-HSB
‘des Basissystemes BAS wird der Inhalt desjenigen Segmentes
ausgelesén, auf das beim EinSchreiben schreibend zugegriffen

10 wurde. Der Inhalt des gesamten Segmentes wird daraufhin zu-
sammen mit einer Positionsinformation'in den Zwischenspei-
cherbereich ZSB eingeschrieben. Die Positionsinformation be-
inhaltet wieder wie zuvor Daten uber die Position im Haupt-

_ speicherbereich HSB des Basissystemes BAS und daruber hinaus“

15 zusatzlich zumindest Informationen uber die Datenmenge, in
diesem Falle also Informationen idber die Grofle des. Segmentes.

Der Inhalt des gesamten Segmentes wird aus dem Zwischenspei-
cherbereich ZSB an das Zusatzsystem ZAS Gbertragen und unter

20 Auswertung der Positionsinformation in den Hauptspeicherbe-
reich HSB des Zusatzsystemes ZAS eingeschrieben. Auf diese
Weise konnen auch die sich wdhrend des abschnittsweisen Auf-
datens ergebenden Verénderungen schnell und sicher an das Zu- -
satzsystem ZAS dbertragen werden. Fir den Fall, daf sich neue

25 und/oder geanderten Daten in ein und demselben Segment des
Happtspeicherbereiches HSB'des Basissystemes BAS ergeben,
konnen samtliche geanderten Daten dieses Segmentes in einem
einzigen ﬁbertragungsvorgang in den Zwischenspeicherbereich
2SB Obertragen werden. Damit ist sichergestellt, daf nicht

30 jedes geanderte Datum, z.B. ein einzelnes Byte, einzeln Uber-
tragen wird, sondern daB statt dessen beispielsweise eine
komplette Datenstruktur, die vollstandig in diesem Segment
Platz findet, ubertragen werden kann. ' '

35 Um die sich wahrend des Aufdatens ergebenden Verénderungen im
Hauptspeicherbereich HSB des Basissystemes BAS Uberwachen zu
kdnnen, ist jedem Segment des Hauptspeicherbereiches zumin-



. GR 96 P 3452 6 ' According to FIG 1, a technica

"process TP - illustrated only schematically - is controlled by an
-overall autonation system AGS. The overal | automation system AGS has at
| east one basic automation system BAS 5 and at | east one additional
aut omati on SW@ Bk S The basi c aut ondtion system BAS_ is referred to
in brief el ow as the basic system BAS, - the ad8ftPEHaL0 '
autonation system ZAS is referred.to asyg he additi onal system ZAS. 10
In order to control the technical process TP, t he automation systens

BAS, ZAS haatades0885s9systemes BAY @ine bPatusiRifdrmgtabhl @lgkBeah&chni cal

P a hoB. | A BegRBReter mErHATH A e 89 LR el 1ReSERAE GET ) hcess
dat a whi chaufoeisennfiest gegetostentderhenzeigturdaftdist Pasenf debebeontrol | ed
techni cal RrEE¢ehdehNSegmeil tHi¥her hBEh RIERIN Has 24shedBysBAR.  ZAS
~ have . ) . _ _
5 ZAS ubertragen wurden. Sobald die Daten eines Segmentes an
das Zusatzsystem ZAS Gbertragen wurden, wird die Statusinfor-
mation.des'bgtreffenden'Segmentes_auf einen Wert gesetzt, def
anzeigt, daB die Daten des betreffenden Segmentes an das Zu-
satzsystem ZAS dbertragen wurdgn. Werden in ein.Segment neue
10 und/oder geanderte Daten eingeschrieben, wird die Statusin-
formation des betreffenden Segmentes auf einen'wert'gesetzt,
der anzeigt, daff die Daten des betreffenden Segmentes noch
nicht an das Zusatzsystem ZAS ubertragen wurdén. Die Statu-
sinformationen werden ausgewertet, so daf nur die Daten der- .
15 jenigen Segménte an das Zusatzsystem ZAS (bertragen werden,
deren Statusinformation anzéigt, daf die Daten des betreffen-
den Segmentes noch nicht an das Zusatzsystem ZAS Gbertragen
wurden. Damit ist es also m@glich] im Falle neuer und/oder
gednderter Daten im Hauptspeicherbereich HSB des Basissyste-
20 mes BAS die Anderungen selektiv zu Obertragen.

In einem ersten Aufdatdurchlauf werden dann zunachst die Da-

ten aller Segmente des Hauptspeicherbereiches HSB des Basis-
systemes BAS in einer bestimmten Abfolge an das Zusatzsystem

25 zaS dbertragen. In mindestens einem weiteren Aufdatdurchlauf
’ werden sodann jeweils nur noch die Daten derjenigen Segmente

' _des Hauptspeicherbereiches HSB des Basissystemes BAS an daé
Zusatzsystem ZAS ubertragen, deren Statusinformation anzeigt,
da die Daten des betreffenden Segmentes bisher noch nicht an

30 das Zusatzsystem ZAS Gbertragen wurden. '

Das Basissystem BAS arbeitet zur Stéuerung des technischen
Prozesses TP ein im HauptSpeicherbereich HSB gespeichertes
Steuerungsprogramm ab. Dieses Programm ist - wie bei der

35 Steuerung von technischen Prozessen TP allgemein Gblich - in
einzelne Aufgaben, sogenannte Tasks, unterteilt, denen je- '
weils eine bestimmte Prioritat zugecrdnet ist. Tasks, mit de-



.conmuni cati on means KM for comunicating the technical process TP and
for communicating with other automation 20 systens BAS, ZAS of the overal
-aut omati on system AGS. The basi c system BAS and additional system ZAS
are essentially of identical construction. In the present

case it 1s aswderkossprat the basi ¢ system BAS exclusfvel the
tiedmimé@ﬁ‘?

technical 25 process TP, and that the additional sys
i ntended to be coupled to the basic system BAS in order to take over
the control of the technical process TP i medi ately in the event of any

failure gg tﬁén?ﬁfét?tlge mba&%tfﬂtﬂsmthﬁ PUhﬁeﬁﬁmerD?Ibé%gJR)ghgu%rthe
progr am .n_the main menory e _hasi c.syste e .

i denti cal t o%¢he 6%;&5“|ﬁ%thBaﬁﬁa%F*ﬁﬁ#%%} aF@g EF%ﬁk IH%ﬁ%? A3t i onal
system ZAS, bébhrung Bimidie Sceveseny den technihehgn oRwazesiwsa Tkhiven ar e
stored in th@nE@%ébé%dHéEE% BedeBf 8RS #1438 @ﬁethBaU&5§Wﬁﬂi§1 RS URAS, ZAS -

ms?ggfe&ur§%1%|QW%éPéhgh% B I ?aﬁﬁd‘gel On‘%\/ﬁ %tyué (égr"?z‘éger aI

accesses. Onbésieimttder Nuigﬁbenheeltwexxnuzmnﬁ@KQEStelb&ecmmﬁ<Jstehtoﬁ1e
read PeryPNer 8die zuvor zur Ausfihrung dieser Aufgaben bendtigt wur-
de, fur andere Aufgaben, z.B. das Aufdaten, zur Verfugung.

10 Das Aufdatverfahren ist damit in einer vorteilhaften Ausge-
staltung besonders schnell und effizient durchfuohrbar, wenn
' nach dem ersten Aufdatdurchlauf Aufgaben mit einer Prioritat
unterhalb einer ersten Prioritatsschranke zuruckgestellt wer-
den und wenn nach aAbschlufS des Aufdatverfahrens Aufgaben mit
15 jeder Prioritat wieder ausgefihrt werden. Nach dem ersten
Aufdatdurchlauf ist durch abschnittsweises Auslesen aus dem
Hauptspeicherbereich des Basissystemes BAS und Einschreiben
in den'Hauptspeicherbereidh HSB des Zusatzsystemes ZAS der
Grunddatenbestand des Basissystemes BAS an das Zusatzsyétem
20 ZAS ubertragen. Im Zuge der Ausfihrung des Aufdatverfahrens
sind damit nur noch die Anderungen, die sich wahrend dieses
ersten Aufdatdurchlaufes ergeben haben, zu uUbertragen. Werden
jetzt Aufgaben mit einer Prioritdt unterhalb einer ersten
Prioritatsschranke zuruickgestellt, so steht fuar das Ubertra-
25 gen gder Anderungen zusatzlich auch die Ze;t Zur Verfugung,
die zuvor fir die Ausfiuhrung der Aufgaben mit der Pr;orltat
unterhalb der ersten Prlorztatsschranke erforderlich war.

.. Mithin kénnen jetzt also in.éinem einzelnen weiteren Aufdat-
30 durchlauf sehr viele geadnderte Segmente dbertragen werden.

" Das Aufdaten kommt immer dann sehr schnell zum Ende, wenn in
jedem éinzelnen Aufdatdurchlauf die Anzahl der ubertragenen
Segmente kleiner ist als die Anzahl neu hinzukommendet, gean-
derter Segmente. Um dies jeweils sicher gewahrleisten zu kon-

35 nen, kann die Prioritatsschranke vorgebbar sein, so daR z.B.
auch der Endanwender die erste Prioritatsschranke festlegen
kann.



GR 96 P 3452 -7- accesses i s even advantageous, since by
this nmeans the additional system ZAS is inplicitly updated. :

~The content of the main storage area HSB of the basic system BAS is
transmtted to the additional system 5 .ZAS by readi ng out section by.
section and woighisgs it 1 nto the main storage area HSB 8&”@8@ addi ti-onal
system ZAS. In the process, when data are being read o 1915 by
section fromthe main storage area HSB pf the basic system BAS, the
same data are witten into an 10 .internmediate storage area ZSB.
‘When data are being witten, in particular when new and/ or changed

data are o, belRaatbLifMed Wbk BolR ScAOIALE APBaHER Qlnt Sach

jedem weiteren Aufdatdurchlauf-und/oder nach einer festen An-
zahl weiterer Aufdatdurchlaufe Aufgaben mié einer Prioritat
5 unterhalb einer nachst-héheren Prioritatsschranke zurickge-
' stellt werden. Damit nimmt bei weiteren Aufdatdurchlaufen die
' Zeit, die far das Aufdaten zur Verfigung steht, zu, so daf
eine zunehmende Anzahl von Segmenten ibertragen werden kann.
Durch das fortgesetzte Zurickstellen von Aufgabeh ergeben
10 sich zudem schlieflich nur noch wenige neue und/oder geén-
derte Daten im Hauptspeicherbereich HSB des Basissystemes
BAS, so daB nicht nur die Anzahl der uUbertragenen Segmente
ansteigt, sondern auch die'Anzahl der aufgrund zwischenzeit-
lich aufgetretener Anderungen zu ubertragenden Segmente ab-
15 nimmt. :

Das Aufdaten gilt als durchgefihrt, wenn sowochl der erste
Aufdatdurchlauf, in dem zunachst die Daten aller Segmente des
Hauptspeicherbereiches HSB des Basissystemes BAS in einef be-

20 stimmten Abfolge an das Zusatzsystem ZAS ubertragen werden,
als auch der mindestens eine weitere Aufdatdurchlauf, 1n dem

- sodann nur noch die Daten derjenzgen Segmente des Hauptspez—

cherbereiches HSB des Basissystemes BAS an das Zusatzsystem
ZAS ubertragen werden, deren Statusinformation anzeigt, dag

25 die Daten des betreffenden Segmentes noch an das Zusatzsystem
ZAS zu Ubertragen sind, beendet ist.

Der-ﬁindestens eine weitere Aufdatdurchlauf ist seinerseiﬁs
beendet, wenn sadmtliche Statusinformationen der Segmente des

30 Hauptspeicherbereiches HSB des Ba51ssystemes BAS anzelgen,
daf die Daten des betreffenden Segmentes berelts an das Zu-
satzsystem ZAS Ubertragen wurden.

Wenn das Aufdaten als durchgefdhrt gilt, kann fallweise zu-
35 satzlich — zur Erhdhung der Sicherheit — in beiden Automati-

Sierungssystemen BAS, ZAS eine Prafgrofe tber die aufzudaten-

den bzw. die aufgedateten Daten ermittelt werden. Die Pruf- _



" basic system BAS, the same data, together with an item of position

‘information, are also witten into the 15 internediate storage area
. ZSB as well. The content of the i nternmedi ate storage area ZSB i s
transmtted into the addi tional system ZAS.. In this case, the
transm ssi on carried out either by néans of actively éﬁ?.g% he
addi ti onal sy‘g em?,&s or by neans of active witing 20 i ni¥| ate 19 t he
i nstance BAS, ZAS nonitoring the 13 nternmedi ate storage area ZSB, the
data transmitted from the internmedi ate storage area ZSB to the ' '
additional grea8yRbEH EASDE elilel befle! BiEEd eme,a@ Skghaosi e
of the addi tg onal é@l?t en) e ° 2 @f m ﬁ l?ﬁ

se In
transnmitted Sei8m PhE ?ﬁf"e?"r?e’tﬁeé‘té’ é‘EgFg gn ¥ eZ’SI§ ex S’?‘o’ Fﬂ%‘“‘éﬂ’dﬁ'ﬁonal
system ZAS anemdatal wki rawsgammhazt add- mitéinander pesglichennf®imdit i on,

these data gjg %ggkgl Onéjrf'irhentls% QG110 aKd A fda@nt BEsNBLRLSEREQDE area

HSB of the sys n_an_advantageous _
ref i neneht ~ Seenfgtupapdernfalls wisgdodas Apfdatverfahren panz oder tejlitten
into the weisenwtederhalte. UnpriagFehlenfZIB avvhn daseyealwebse rlg:.edmﬂ-

out secti on by 3eghi ofy, fEABANG SRihogl PERGIE, Wt HEB prufgroge so
aufgebaut sein, daf sich durch gee:.gnete Interpretat:r.on er-
mitteln laRt, fur welche Daten das Aufdatverfahren teilweise
10 zu wiederholen ist. |

Durch ein Automatisierungsgesamtsystem AGS, das einen Zwi-
schenspeicherbereich ZSB aufweist und das beschriebene Auf-
"datverfahren ausfuhrt, lafRt sich das Aufdaten realisieren. In

15 einer vorteilhaften Ausgestaltung weist — abweichend von der
Darstellung in FIG 1 — eines der Automatisierungssysteme BAS,
ZAS.eines_solchen Automatisierungsgesamtsystemes AS den 2Zwi-
schenSpeicherbereich ZSB auf. Das Automatisierungssystem BAS,
ZAS kann entweder das Basisautomatisierungssystem BAs'oder

20 das Zusatzautomatisierungssystem 2ZAS sein.



" of the basic system BAS are al so assigned itens of 35 position _
“information. In this way, the transm ssion of data fromthe nmain

. storage area HSB of the basic system
area ZSB can be

of.the_datagjr t he internediate + CGR 96 P 3452 - 8-

storage are Phto the main storage area HSB of the = PCARESTOGHNI _

system ZAS. : In the case of the transm ssion of data from t he .

mai n storage area HSB of the basic systemBAS into 5 the internedi ate '

st orage arggﬁégﬁgnéﬁ?ﬁ%hgre witten into the intermedi ate storage area
eterm ned’ _ _ . -

ZSB at pre

10

15

20

25

30

35

1. Aufdatverfahren zum Ankoppeln eines Zusatzautomatisie-
rungssystemes (ZAS) an ein ein Basisautomatisierungssystem
(BAS) aufweisendes Aﬁtomatisiérungsgesamtsystem'(AGS). wel-
ches einen technischen Prozef (TP) unterbfechungsfrei's;eue
ert, wobei die Automatisierungssysteme (BAS, ZAS) jeweils Zu-
griff auf einen eigenen Hauptspeicherbereich (HSB) haben und
dber Kommunikationsmittel (KM) Daten austauschen, wobei der
Inhalt des Hauptspeicherbereiches (HSB) des Basisautomatisie-
rungssystemes (BAS) aufgrund der unterbrechungsfreieh Steue-
rung des technischen Prozesses (TP) kontinuierlichen Verande-
rungen unterworfen ist und durch abschnittsweises Auslesen '
und Einschreiben in den Hauptspeicherbereich (HSB) des Zu-
saﬁzautomatisierungssystem (ZAS) an dieses ubertragen wird,
dadurch gekennzeichnet,

— daf beim abschnittsweisen Auslesen von Daten aus dem Haupt-

speicherbereich (HSB) des Basisautomatisierungssystemes
(BAS) dieselben Daten in einen Zwischenspeicherbereich
(ZSB) eingeschrieben werden,

~ daB beim Einschreiben von Daten in den Hauptspeicherbereich
_ (HSB) des Basisautomatisierungssystemes (BAS) dieselben Da-
ten zusammen mit einer Positionsinformation zusadtzlich auch
'in den Zwischenspeicherbereich (2SB) eingeschrieben werden,

-~ daB der Inhalt des Zwischenspeicherbereiches (ZSB) an das
Zusatzautomatisierungssystem (ZAS) Gbertragen wird und

- daf die aus dem Zwischenspeicherbereich (ZSB) an das 2Zu-
satzautomatisierungssystem (ZAS) dbertragenen Daten gegebe-
nenfalls unter Auswertung der Positionsinformation in den
Hauptspeicherbereich (HSB) des Zusatzautomatisierungssyste-
mes (2ZAS) eingeschrieben werden. ' '

2. Aufdatverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet h daB beim abschnittsweisen Auslesen
von Daten aus dem Hauptspeicherbereich (HSB) des Basisautoma-
tisierungssystemes (BAS) dieselben Daten zusammen mit einer

' * [ L M § *

BAS into the internedi ate storage
carried out conpletely decoupled fromthe transni ssion



times. This makes it possible for thée witing of data to take place in

each case at those tines which are particularly suitable for the
transm ssion of the data, 10 . so that the nonitoring of the technical
process TP to be controlled is inpaired as |little as possible. These
particularly s} P@B* tines may be, for exanple, equi di stant tines or -
ti mes which resu rom a speci al state - an areal sRGVREPTORMP ked
explicitly as 15 wuninterruptible, the, failure of critical operations
; : Do . 18 :
within a specific areal/section, etc.- af the program that is executed

in order to %%@HEQEPEQﬁféﬁﬁgEH ﬁﬁ)denp §§ e #5e1ﬁpe:ﬁggglagggﬁaﬁldating

t akes place particula rapl ch, when
data are bei fgngeschrieben W?EQFquarnurlstorage area HSB of the basic
system BAS are also witten into the interifediate storage area ZSB as

well, are in eaz%&gg_?e%ggggéﬁt c'j%' pnsPEﬁ@ﬂsf]cgée?d 2todt Qe?a,gd}_.t qpal system

ZAS. In the gas ransm ssi on he ‘decoupl i ng of
the transhi s&i @ kogerahi ane ¥ romh the Hai n%ﬁ&%@%@&relbewwfbmﬁm basi c

syst em BAS |'1§10dbhezw51§ehéiﬁ§bﬁ<ﬂterberelch (ZSB) jeweils zu vorbestn.mmten.-
Zeitpunkten erfolgt.

4. Aufdatverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
10 gekennzeichnet,h daf diejenigen Daten, die beim

Einschreiben von Daten in den Hauptspeicherbereich (HSB) des

Basisautomatisierungssystemes (BAS) zusatzlich auch in den

Zwischenspeicherbereich (ZSB) eingeschrieben wurden, jeweils

unverziglich an das Zusatzautdmatisierungssystem'(ZAS) uber-
15 tragen werden. |

5. Aufdatverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
— daf die Hauptspeicherbereiche (HSB) in Segmente aufgetellt
20 ist, :

- daf beim Einschreiben'von'naten in den Hauptspeicherbereich
(HSB) des Basisautomatisierungssystemes (BAS) der Inmhalt
desjenigen Segmentes ausgelesen wird, auf das schreibend

_ zugegriffen wurde,
25 = daf der Inhalt des gesamten Segmentes an das Zusatzautoma-
tisierungssystem (ZAS) dbertragen und in dessen Hauptspe1-
cherbereich (HSB) eingeschrieben wird.

6. Aufdatverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
30 dadurch gekennzeichnet,
- daf die Hauptspeicherbereiche (HSB) und der Zwischenspei-
. cherbereich (ZSB} in Segmente aufgeteilt sind,
- daf beim Einschreiben wvon Daten in den Hauptspeicherbereiéh '
(HSB) . des Basisautomatisierungssystemes (BAS) der Inhalt
3s desjenigen Segmentes ausgelesen wird, auf das schreibend
zugegriffen wurde,

* C L M S %



storage area ZSB, and fromthe internedi ate storage area ZSB into the
main storage area HSB of the 30 additional system ZAS, is nmintained.
~Because of the uninterrupted control of the ‘technical process TP by the
basi c systenlBAS t he dat abase of the basic system BAS is subjected to
cont i nuous c These changes can quite feasibly 35 also occur in areas
whi ch have a @?”ﬁeen transnitted = to the additional RFIMENOUY Hy
bei ng read out and witten in secti by section. For this reason, for

t he transmni ssi on of new .GR.96 P 3452 _ -9-

and/or changed, daf & 20 YRIGLL "Je LIRSS Selfleilel Saarauehin zusammen
mit einer Positionsinformation in den Zw1schenspe1cherbe-
reich (ZSB) eingeschrieben wird und .
- daB der Inhalt des gesamten Segmentes aus dem ZWisghenspei-
5 cherbereich (ZSB) an das Zusatzautomatisierungssystem (ZAS)
dbertragen und unter Auswertung der Positionsinformation in
dessen Hauptspeicherbereich (HSB) eingeschrieben wird.

. Aufdatverfahren nach Anspruch 5 oder 6,
10 dadurc h gekennzeichnet,
'—ndaﬁ jedem Segment des Hauptspeicherbereiches (HSB) zumin-
' dest des Basisautomatisierungssystemes (BAS) eine Statusin-
formation zugeordnet ist, '
- daf zu Beglnn des Anfdatverfahrens Jede Statusznformatlon
15 auf einen Wert gesetzt wird, der anzeigt, daR die Daten des’
~ betreffenden Segmentes bisher noch nicht an das Zusatzauto-
matisierungssystem (ZAS) Ubertragen wurden,
- daf die Statusiﬂformation eines Segmentes auf einen Wert
gesetzt wird, der anzeigt, daR die Daten des betreffenden
20 Segmentes an das Zusatzautomatisierungssystem (ZAS) tber-
tragen wurden, wenn die Daten des betreffenden Segmentes an
das Zusatzautomatisierungssystem (ZAS) Gbertragen werden,
- daf die Statusinformation eines Segmentes auf einen Wert
_ gesetzt wird, der anzeigt, daf die Daten des betreffenden
25 Segmentes noch an das Zusatzautomatisierungssystem (ZaS) zu
ﬁbertragen sind, sofern in das Segment neue oder geanderte
Daten eingeschrieben werden,
- daf die Statusinformationen ausgewertet werden, so daf nur
die Daten derjenigen Segmente an das Zusatzautomatisie-
30 rungsSystem (Zas) ﬁbertragen'werden. deren Statusinformati—
on anzeigt, daB die Daten des betreffenden Segmentes noch
an das Zusatzautomatlslerungssystem (ZAS) zu dbertragen
sind.

-

35 8. Aufdatverfahren nach Anspruch 7,
~dadurch gekennzeichnet,

I



-particularly oriented to this has to be used. For this" pur pose, the

mai n storage areas HSB of the basic and addi ti onal systens BAS, ZAS,
tand the internediate 5 storage area ZSB, are subdivided into segnments.
When data are being mwitten into the main storage area HSB of the basic
syst em BAS tgﬁ% is read out fromthat segnent to which wite
access has een nade The cont ent of the entire segnenth?HE@Fﬂ@P 10
with an itemof position information, igethen witten into the

i ntermedi ate storage area ZSB. The posi.tion i nformati on agai n contains,

as before, dat aaébﬁwel% erstBﬁshﬁf&’é\:dﬁéﬂl@uE’ahﬁn§éR§@Qﬁ@rﬁ%%éﬁsﬁlof the
basi c system BAS an eover A .

i nformati on abb%t %?ﬁ??ﬂithFF Ppﬁiféﬁcq?¥ eregcﬁs 5§§g) ?ﬁ:ﬁﬂﬁ%?aease

i nf or mati on abbotat el exiungssistbmese(BAF .in einer bestimfmen ddyficdige anof

the entire. aggnﬁma&féu%omatlg @Pﬁz’i@é efanﬁhEheubé‘E@fé% q‘t&d@horage
area ZSB to t he

t 1 onal gs em an S ﬂE i n.20
storage & ea~H&RP ofn tHAdesdensof Pe’gy‘ﬁ?’e'?ﬁrfﬂsp‘“%ﬂ?? prenlia dehe
posi tion inforwailomud mdch sieaDaten der:enzgpnsSegm@nEwemes(HaupMSpehanges
whi ch result dypingidi&nes (:sB) des Basisautomatisierungssystemes® (BAS)

an das Zusatzautomat1szerungssystem (ZAS) abertragen wer-
den, deren Statusinformation anzeigt, daR die Daten des be-
10 treffenden Segmentes bisher noch an das Zusatzautomatisie-

rungssYstem (ZAS) zu dbertragen sind.

9. Aufdatverfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnect,

15 - daf das Basisautomatisierungssystem (BAS) zur Steuerung des
technischen Prozesses (TP) Aufgaben ausfihrt, denen JGWEIIS
eine bestimmte Prioritat zugeordnet ist, _

- daB nach dem ersten Aufdatdurchlauf Aufgaben mit einer
Prioritat unterhalb einer ersten Prioritdtsschranke zuruck-
20 gestellt werden und
- daR nach Abschluf des Aufdatverfahrens Aufgaben mlt Jeder
Prioritat wieder ausgefihrt werden.

10. Aufdatverfahren nach Anspruch 9, dadurxrch ge -~
25 kxennzeichnet,b daf nach jedem weiteren Aufdat-

durchlauf Aufgaben mit einer Prioritat unterhalb einer

nachsthéheren Prioritéatsschranke zurickgestellt werden.

11. Automatisierungsgesamtsystem zur unterbrechungsfreien
30 Steueruhg'eines'technischen'Prozesses, das ein Basisautomati-
sierungssystem (BAS) aufwelst.
- wobei an das Automat1slerungsgesamtsystem (AGS) ein 2Zu-
satzautomatzs;erungssystem.!ZAS) ankoppelbar ist, _
- wobei beide Automatisierungssysteme (BAS, ZAS) zumindest
35 -- einen Hauptspeicherbereich (HSB), in dem zumindest Daten
und/oder Maschinenbefehle abgespeichert sind,

A O O R



'Section-by-section updating to be transmtted rapidly
the additional system-ZAS. For the case 25 in which new and/or changed

. data result

and reliably to

in one and the same segnent of the main storage area HSB of

t he basic system BAS, all the changed data fromthis segnent can be
transnittedﬁhglg?gge I nternmedi ate storage area ZSB in a single
transm ssi o %_ i'on. This ensures that 30 -it.is not ecaR¢/REPANEME data
item for exanple a single byte, that is transmitted singly, but that

i nstead, for exanple a conpl ete data structure for which space is

f ound conplete I n order

|
to be able to rréﬁ%‘?%ﬁ % e{%}mn(?g %ﬁ@ gge{l%g&r%r;#}e ngﬁésﬁpﬁﬁ PSS of the

basic system BAgesAaesh{TP) dungh ﬂbéﬂbﬁhgummedQnuﬂﬁﬁQMgneehsﬁebbgnent of the
st oLagRomh@Aikationsmittel (KM)” zur Kommunikation mit dem

mai n
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technischen Prozef (TP} und Kommunlkatlonsmlttel {KM)
zur Kommun;kat;on mlt anderen Automat1s1erungssystemen
(BAS, ZAS) des Automatisierungsgesamtsystemes (AGS) und
-- einen Bus, der zumindest Kommunikationsmittel (KM), Pro-
zessor (P) und Hauptspeicherbereich (HSB) miteinander
‘verbindet, -
aufweisen,
wobei der Inhalt des Hauptspeicherbereiches (HSB) des Ba-
sisautomatisierungssystemes (BAS)

-- aufgrund der unterbrechungsfreien Steuerung des techni- =

schen Prozesses (TP) kontinuierlichen Veranderungen un-
terworfen ist und _

-- durch abschnittsweises Auslesen und Einschreiben in den
Hauptspeicherbefeich (HSB) des Zusatzautomatisierungssy-
stemes (ZAS) an dieses ubertragbar ist,

adurch gek ennzeichnet,

daR das Automatisierungsgesamtsystem (AGS) exnen szschen-

spelcherberelch (ZSB) aufwelst, _

da beim abschnittsweisen Auslesen von Daten aus dem Haupt-

speicherbereich (HSB) des Basisautomatisierungssystemes

(BAS) dieselben Daten in den ZW1schenspe1cherbere1ch (ZSB)

einschreibbar sind,

da8 beim Einschreiben von Daten in den Hauptspe;cherberelch’

(HSB) des BasLsautomatzslerungssystemes (BAS) dieselben Da-
ten zusammen.m;t einer Positionsinformation zusatzlich auch
in den Zwischenspeicherbereich (ZSB) einschreibbar sind,
dag der Inhalt des Zwischenspeicherbereiches (ZSB) an das
Zusatzautomatisierungssystém (ZAS) tbertragbar ist und

dag die vom ersten Automatisierungssystem (ZAS) aus dem
Zwischenspeicherbereich (ZSB) auslesbaren Daten gegebenen-
falls unter Auswertung der Positionsinformation in den
Hauptspeicherbereich (HSB) des Zusatzautomatisierungssystem
(ZAS) einschreibbar sind.

KR Y RO A



GR 96 P 3452 -10- at |l east of the basic system BAS, is
_assigned an item of status information. At the start of the updating
‘process, each itemof status information is set to a val ue whi ch
indicates that the data fromthe relevant 5 segnent have until now not
been transmtted to the addi tional system ZAS. As soon as the data from
a segment MOR/¥932en transnitted to the additional syste®CIDEIEABe the .
itemof status information of the rel evant segnent is set to a val ue
whi ch indicates that the data 10 from t.nd9rel evant segnent have been
transmtted to the additional system ZAS. |f new and/or changed data
are wri tién AnEdmarifdgramEs sy Reep (RAFTH ANEPEUGE Thi'cdntd oh r © hof the
rel evant seggeetkie el # @ d ¢ahua #hi ch daf beishi ebsehnitwdwditerdaig-of the

rel evant seg have nQt .y n.tr.ansy Q. t he.addj tiqnal system

ZAS. - . Theirg%l? u‘gmf nt o rertr!at%}lg ns%ng%%"é‘f%gﬁa%g’megégg ﬁ%gh oﬂﬁ/@)t ﬁic??e%g dat a

are transnit sbgantondtd sddtiungssysteyes ethasASdiessdében Datem afsagmenus

i nformatipn inidi 6MAS BdxalkicheifddéAmaiion in den Zwischenspeicherbereich
{2SB) einschreibbar sind. : ' L

13. Automatisierungssystém nach Anspruch 11 oder 12, d a -
durch . gekennzeichnet, '

10 - daB die Hauptspeicherbereiche (HSB) der Automatisierungssy- .
steme (ZAS, BAS) und der Zwischenspeicherbereich (2SB) in
Segmente aufgeteilt sind, . _

- daf beim Einschreiben von Daten in den Hauptspeicherbereich
(HSB) des Basisautomatisierungssystemes (BAS) der Inhalt

15 desjenigen Segmentes auslesbar ist, auf das'schreibend'zuf.

gegriffen wurde, o ' |

— daf der Inhalt des gesamten Segmentes daraufhin zusammen
mit einer Positionsinformation in den ZWischenspeicherbe—
reich (2ZSB) einschreibbar ist und

20 - daf der Inhalt des gesamten Segmentes aus dem zWischenspei—
cherbereich (ZSB) an das Zusatzautomatisierungssystem (Zas)
tbertragbar und unter Auswertung der Positionsinformation
in .dessen Hauptspeicherbereich (HSB) einschreibbar ist.

25 14. Automatisierungssystem eines'Automatisierungsgesamtsy—
stemes nach einem der Ansprﬁche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet ,h daR das Automatisierungssy-
stem(BAS, ZAS) den Zwischenspeicherbereich (2SB) aufweist.

30 15. Autcmatisierungssystem eines Automatisierungsgesamtsy-
stemes nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet ,b daB jedem Segment des Haupt-
speicherbereiches (HSB) eine Statusinformation zugeordnet
ist, mit'deren'Ausweftung_das Aufdatverfahren nach'éinem der

35 2anspriche 7 bis 10 durchfihrbar ist.

0



the rel evant segnent have not yet been transmtted to 20 the additional
‘system ZAS. This therefore makes it possi-ble, in the case of new and/or
-changed data in the mai n storage area HSB of the basic system BAS, to
transmt the changes selectively. ~1In a first updating pass,
first the data from?25 all the segnents of t-he main storage area HSB of the-
-basic system"BRAE4MW t hen transnitted in a specific S e RERMEITOBLIO he
additional system ZAS. In at |east one further updating pass data are
then transmtted to the addi tional , system ZAS in each case only from
those 30 segnents of the main storaq?c]area HSB of the basic system
BAS whose itemof status information iAdicates  thht the data fromthe
rel evant segnent{ have unti|l now not been transmjtted to the additional
syst em ZAS. —lnorder to_canttal>the techpical ,process TP, 35 the
basi ¢ syst em BAS eﬂgﬁm_aWr df Jﬁ\t he main storage
area HSB. As is ger]e ally usual in t he contral &?f t gchni cal_processes
TP,-this programi g’ subdi vi ded i nto individual fasks, each’ of ichis
assignedaspecifi%'wriorit&; Wi t h whi ch ' :
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: have to be

process TP, suc

receive a
from t
execute th
updati ng.
updati ng

52 -11- i nportant and/or time-critical functions
noni tored receive a high priority, other tasks, whose
execution iéR0§ Ipwgi?fignificance for the control of t he techni cal
as

or exanple, the 5 indication of the tine of

day,

|l ow priority. I f the execution of specific tasks is deferred

i PRSEHIRTHRN the tine which was previously needed in
ese tasks is available for other tasks, for exanple t

order to
he

fore, 1in an advantageous refinenent, the

. Th
é&%%%%%ngc%ﬁogégs carried out particularly rapi dly

efficiently if, after the first updating
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The present invention relates to an updating
process for coupling an additional automation system to
an overall automation system which has a Dbasic
automation system and controls a technical process
without interruption. The automation systems each have
access to their own main storage area and can exchange
data with one another and with the technical process
via communication means.

Redundant automation systems of this type are
very widespread. In most cases, the automation systems
have single or dual redundancy, that is to say two to
three automation systems are used to control one and
the same technical process or the technical plant. In
the case of such a configuration it may occur that one
of the automation systems, referred to below as the
additional automation system, fails, and the technical
plant is managed by the remaining automation system,
the Dbasic automation system, or the remaining
automation systems.

Updating when coupling an additional automation
systém to an overall automation system which is formed
by at least one automation system 1is therefore
necessary, for example, when in the course of
maintenance work one of the automation systems has been
stopped temporarily and, following the completion of
the maintenance work, is put into operation once more.
When coupling the temporarily stopped automation
system, it is primarily relevant for the additional
automation system which is to be coupled to take over
the database from the basic automation system. This
operation is referred to as updating.

and



s
pass, tasks with a priority below a first priority limt are deferred
and if, after the updating process 15 has been conpleted, tasks wth
any pr|CW|ég 9@l 3457 €xecuted agai p. gALter the first updating pass, the
basi ¢ database of t%e %asi c systemBAS is transmtted to the addi ti onal

system ZAS by readi It out secti by.section fromth st or age
area of the basic i@g %?%%?EmﬁﬁaﬁﬁemPPﬁ?ﬁantPFHFSSFhéSnﬁﬁﬁ 8Fége ar ea
HSB of the achhérhfoshaiomysfenhaAsontenthefcbhesmaa’;h storeger yairleg oft the

updati ng proc N r&f o C a S I e
changes mhlghgﬁg%g adf%ﬁ&g%#i} %tem %?h%§§f%¥g§€lgggﬂl%hkqﬂi?iﬁiltasks
with 25 a systemitEP- he@oﬁ36a95§|ﬂ@?crﬁbﬁérFPyUPﬁﬁﬁﬂpg Qﬁéceﬁéwln

deferred, thefchhe Lhecwal Chhasic Pravesmst Yolecegsaen, thbor daecuting
the tasks with Ihe %r jority b%l ow t he first. I‘IOI‘ItggLI mt is al so

avai |l abl e aSOREIFUFRT LR t r afSOR S Gt bhangb8te3p 2T
Consequent lyredéfiied pres aver yhenmasgocibéirdedtime deegridons chrimgy be

transmttedynog %5@9',@%%&%;&? £o Al LHAnRASS 1 hehap%tamﬁaa%ha' ways

conpl eted very | VI u(jo datin ass
process 1s not time- crltlcal If the uratlon of 'th

10 non-time-critical state exceeds -the time which is
necessary for updating, updating is initiated.

If no .adequately non-time-critical state
exists, the updating according to the process described
in EP-A-0 636 956 is carried out within so-called time

15 slices, which are inserted <cyclically into the
execution of the program. In this case, the actual
updating is carried out in each case by reading out
section by section from the main storage area of the
basic automation system and writing into the main

20 storage area of the additional automation system.

The reading out of data section by section is
also time-consuming. In particular for the case in
which a time-critical process 1is controlled by the
basic automation system whose data have to be read out,

25 it is necessary to take into account that the
controlling basic automation system cannot monitor the
process during the reading out and therefore possibly
cannot react in good time to state changes in the
process. Such short-term ™“monitoring gaps” in the

30 control of the technical process are often also not
tolerable.

The object of the invention is therefore to
specify an updating process for coupling an additional
automation system to an overall automation system which

35 has a basic automation system and controls a technical
process without interruption, it being possible to
carry out the updating process without impairing the
control of the technical process.
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it is not possible to transmit the content of the main
storage area of the basic automation system in one go
into the additional automation system to be coupled in.
The updating is therefore subdivided into two passes.

In a first pass, the content of the main
storage area of the basic automation system is
transferred by gradually reading it out of the main
storage area of the basic automation system and writing
it into the main storage area of the additional
automation system. The scope of the data in each case
read out and written in in one step is determined by
the time interval needed for this operation and the

maximum tolerable latency phase of the basic automation

system in relation to the technical process to be
controlled.

If, during the reading out section by section
of data from the main storage area of the basic
automation system, the same data are written into an
intermediate storage area, it is then advantageously
possible for the basic automation system to take up the
control of the technical process'again while the data

are being transmitted from the intermediate storage

30

35

area to the additional automation system. The time
during which the basic automation system cannot monitor
the technical process is thus shortened by using the
intermediate storage area.

The higher the capability of the communication
means via which the data are transmitted from the main
storage area of the basic automation system into the
intermediate storage area, the shorter is the time
interval in which the basic automation system cannot
monitor the technical process.

defi ne
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that an I ncreasi ng nunber  of segnents can be transmtted. The

sresult of the progressive defernent of tasks is also, finally, only a
few new and/ O data still_ip the main storage area HSB of the
" basic S 99%1%2%%158% that not only iﬂs there an increase in t he

nunber of segnents transmtted, but there |s @I soa , d creas(&h'kn t he
nunber of segments thy BaMitamddi Mosttdye InELUBURE 4 c"h%hb%ge ¢h have
occurred injdkngreantitg ddpacity stdre uptiath ngscapttisnms Havi mpebeen
carried out when. both the first.updati RASSaM | [ kLS e
data from al3PRHES nt S%SF Fﬁgﬁlﬁélgngstsg'%%d%aar.ea QE\IQQ Qﬁag#.Et Ee Basi c
syst em BAS a= a rdushipoxt] RAM o sfeeithe intemeedictke IWPX3Ee A&KR2 i onal

system ZAS, and the gfcdeagt 2Qc1808 nfuiddielor UPKAt hBBvePAeBCribed Whi ch
data are then_ transmtted to the additional system ZAS o 'X._ from
t hose segnerfeAding hanfpWFidtifihgdPerabl R of tHRISmigign ggsté’rﬁ BAS

whose item ofpsd ad Uat8ba5ERL o8N the Baulicadesordiaion heysaem toorhiehe
e O Al P s ok S HE L S gl Lo
further updathig time, however, the data in the main storage area
10 of the basic automation system are subjected to
continuous change on account of the uninterrupted
control of the technical process, since, for example,
timer and counter values and the output signals are
changed. Before the updating can be viewed as having
15 been completed, it is also necessary for the equality
of these data to be ensured.

The changes which have occurred in the meantime
in the basic automation system consequently have to be
transmitted in at least one further, subsequent

20 updating pass.

To this end, when writing new and/or changed
data into the main storage area of the basic automation
system, the same data, together with an item of
position information, are also written into the

25 intermediate storage area as well. The content of the
intermediate storage area is transmitted to the
additional automation system and the data transmitted
are written into the main storage area of the
additional automation system, whilst evaluating the

30 position information.

In this case, the position information contains
data about the position of the changed data in the main
storage area of the basic automation system and,
moreover, at least information about the quantity of

35 data as well. These items of position information are
evaluated when writing into the main storage area of
the additional automation system, so that



5

-

i ndi cat e
transmtte

-péss has been conpl eted when all the status information fromthe

_segnents of the main storage area HSB of the 30 basic system BAS

tye thgyadpta from the. g _relevant segnent have already been

0 the addi ti onal systenleS

Lof ik

ascertai ned J notdy ¢ ‘_adﬁlrggftd% Sc\yléé@ﬁ% in tl@é‘smﬁgﬁ‘snggﬁgEeﬁﬁcea of

96 P 3452

exanpl e,

checksum dyhe asic automation system.

5

10

15

20

25

30

35

These items of position information are only
absolutely necessary during the transmission of new
and/or changed values during the at least one further
updating pass. In the case of reading data section by
section out of the main storage area of the basic
automation system and writing these data into the
intermediate storage area, the items of position
information are not necessary, under the assumption
that it is established that the data read out in the
intermediate storage area always occupy the same area,
and that the area occupied in this way in the
intermediate storage area 1is transmitted to the
additional automation system before said intermediate
storage area is overwritten during the renewed reading
out section by section of data from the main storage
area of the basic automation system. In the case of
such a procedure, thé items of position information
are, so to speak, present implicitly. The updating
process makes a note of the number of sections read out
of the main storage area of the basic automation system
and in each case reads the next section using this
information. Furthermore, the additional automation
system notes the number of sections already written
when data are being written into its main storage area,
so that in each case the next successive section is
updated.

Further advantages and details emerge from the
following description of an exemplary embodiment, with
reference to the drawing and in conjunction with the
further subclaims.

In the drawing:

FIG 1 shows a block diagram of an automation system.
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si gnat ur e.

The test variables ascertained are exchanged via the
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| Oonal a

tomati on ystem Z
system ZAS.

In order to control the technical process TP,
the automation systems BAS, ZAS have a processor P,
which, in order to control the technical process TP,
executes a program which is stored in the main memory

‘area HSB. Also stored in the main storage area HSB are

at least process data which, for example, represent the
current state of the controlled technical process. In
addition, the automation systems BAS, ZAS have
communication means KM for communicating the technical
process TP and for communicating with other automation
systems BAS, ZAS of the overall automation system AGS.
The basic - system BAS and additional system ZAS  are
essentially of identical construction.

In the present case it is assumed that the
basic system BAS exclusively controls the technical
process TP, and that the additiohal system ZAS is
intended to be coupled to the basic system BAS in order
to take over the control of the technical process TP
immediately in the event of any failure of the basic
system BAS. For this purpose, not only must the program
in the main memory area HSB of the basic system BAS be
identical to the program in the main memory area HSB of
the additional system ZAS, but it is also necessary for
the process data which are stored in the main storage
areas HSB of the automation systems BAS, ZAS to agree.

During the updating, the additional system 2ZAS
must of course neither execute the program nor make
write peripheral accesses. On the other hand, the

concomitant execution of read peripheral
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basic system BAS is transmitted to the additional system

5 ZAS by reading out section by section and writing it into
the main storage area HSB of the additional system ZAS.

In the process, when data are being read out section by
section from the main storage area HSB of the basic
system BAS, the same data are written into an

. 10 intermediate storage area 2ZSB. When data are being
written, in particular when new and/or changed data are
being written, into the main storage area HSB of the
basic system BAS, the same data, together with an item of
position information, are also written into the

15 intermediate storage area ZSB as well. The content of the
intermediate storage area ZSB is transmitted into the
additional system 2AS. In this case, the transmission is
carried out either by means of actively reading the
additional system ZAS or by means of active writing

20 initiated by the instance BAS, ZAS monitoring the
intermediate storage area ZSB, the data transmitted from
the intermediate 'storage area ZSB to the additional
system ZAS being written into the main storage area HSB
of the additional system ZAS. For the case in which the

25 data transmitted from the intermediate storage area ZSB
to the additional system ZAS are data with an associated
item of position information, these data are evaluated in
order to write into the main storage area HSB of the
additional system ZAS.

30 In an advantageous refinement of the updating
process, the data which are written into the
intermediate storage area ZSB when they are being read
out section by section from the main storage area HSB
of the basic system BAS are also assigned items of

35 position information. In this way, the transmission of
data from the main storage area HSB of the basic system
BAS into the intermediate storage area ZSB can be
carried out completely decoupled from the transmission
of the data from the intermediate
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particularly suitable for the transmission of the data,

10 so that the monitoring of the technical process TP to
be controlled is impaired as little as possible. These
particularly suitable times may be, for example;
equidistant times or times which result from a special
state - an area/section marked explicitly as

15 uninterruptible, the failure of critical operations
within a specific area/section, etc - of the program
that is executed in order to control the technical
process TP.

The updating takes place particularly rapidly

20 and reliably if those data which, when data are being
written into the main storage area HSB of the basic
system BAS are also written into the intermediate
storage area ZSB as well, are in each case immediately
transmitted to the additional system ZAS. In the case

25 of this immediate transmission, too, the decoupling of
the transmission operations from the main storage area
HSB of the basic system BAS into the intermediate
storage area 2ZSB, and from the intermediate storage
area 2SB into the main storage area HSB of the

30 additional system ZAS, is maintained.

Because of the uninterrupted control of the
technical process TP by the basic system BAS, the
database of the basic system BAS is subjected to
continuous change. These changes can quite feasibly

35 also occur in areas which have already been transmitted
to the additional system ZAS by being read out and
written in section by section. For this reason, for the
transmission of new
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additional systems BAS, ZAS, and the intermediate

5 storage area ZSB, are subdivided into segments.

When data are being written into the main
storage area HSB of the basic system BAS, the content
is read out from that segment to which write access has
been made. The content of the entire segment, together

10 with an item of position information, is then written
into the intermediate storage area ZSB. The position
information again contains, as before, data about the
position in the main storage area HSB of the basic
system BAS and, moreover, additionally at least

15 information about the quantity of data, that is to say
in this case information about the size of the segment.

The content of the entire segment is
transmitted from the intermediate storage area ZSB to
the additional system ZAS and written into the main

20 storage area HSB of the additional system ZAS, whilst
evaluating the position information. In this way, it is
possible even for the changes which result during the
section-by-section updating to be transmitted rapidly
and reliably to the additional system ZAS. For the case

25 in which new and/or changed data result in one and the
same segment of the main storage atea HSB of the basic
system BAS, all the changed data from this segment can
be transmitted into the intermediate storage area ZSB
in a single transmission operation. This ensures that

30 it is not each changed data item, for example a single
byte, that is transmitted singly, but that instead, for
example, a complete data structure, for which space is
found completely in this segment, can be transmitted.

In order to be able to monitor the changes in

35 the main storage area HSB of the basic system BAS which
result during the updating, each segment of the main
storage area, |
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segment is set to a value which indicates that the data
10 from the relevant segment have been transmitted to the
additional system ZAS. If new and/or changed data are
written into a segment, the item of status information
of the relevant segment is set to a value which
indicates that the data of the relevant segment have
15 not yet been transmitted to the additional system ZAS.
The status information is evaluated, so that only those
data are transmitted to the additional system ZAS whose
item of status information indicates that the data of
the relevant segment have not yet been transmitted to
20 the additional system 2AS. This therefore makes it
possible, in the case of new and/or changed data in the
main storage area HSB of the basic system BAS, to
transmit the changes selectively. .
In a first'updating pass, first the data from
25 all the segments of the main storage area HSB of the
basic system BAS are then transmitted in a specific
sequence to the additional system ZAS. In at least one
further updating pass data are then transmitted to the
additional system ZAS in each case only from those
30 segments of the main storage area HSB of the basic
system BAS whose item of status information indicates
that the data from the relevant segment have until now
not been transmitted to the additional system ZAS.
In order to control the technical process TP,
35 the basic system BAS executes a control program stored
in the main storage area HSB. As is generally usual in
the control of technical processes TP, this program is
subdivided into individual tasks, each of which is
assigned a specific priority. Tasks with which
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the technlcal process TP, such as, for example, the

indication of the time of day, receive a low priority.
If the execution of specific tasks is deferred from
time to time, the time which was previously needed in
order to execute these tasks 1is available for other
tasks, for example the updating.

Therefore, in an advantageous refinement, the
updating process can be carried out particularly
rapidly and efficiently if, after the first updating
pass, tasks with a priority below a first priority
limit are deferred and if, after the updating process
has been completed, tasks with any priority are
executed again. After the first updating pass, the
basic database of the basic system BAS is transmitted
to the additional system ZAS by reading it out section
by section from the main storage area of the basic
system BAS and writing it into the main storage area
HSB of the additional system ZAS. In the course of
carrying out the updating process, it is therefore
necessary to transmit only the changes which have
resulted during this first updating pass. If tasks with
a priority below a first priority 1limit are now
deferred, then the time which was previously necessary
for executing the tasks with the priority below the
first priority limit is also available as well for the
transmission of the changes.

Consequeﬁtly, therefore, very many changed
segments can now be transmitted in a single further
updating pass. The updating is always completed very
rapidly if, in each individual wupdating pass, the
number of segments transmitted is less than the number
of changed segments to be added. In order to be able to
ensure this reliably in each case, it is possible for
the priority 1limit to be predefinable, so that, for
example, it is also possible for the final user to
define the first priority limit.
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to tasks is also, finally, only a few new and/or changed

10 data still in the main storage area HSB of the basic
system BAS, so that not only is there an increase in
the number of segments transmitted, but there is also a
decrease in the number of segments to be transmitted on
account of changes which have occurred in the meantime.

15 The updating counts as having been carried out
when both the first updating pass, in which first the
data from all the segments of the main storage area HSB
of the basic system BAS are transmitted in a specific
sequence to the additional system ZAS, and the at least

20 one further  updating pass, .in which data are then
transmitted to the additional system ZAS only from
those segments of the main storage area HSB of the
basic system BAS whose item of status information
indicates that the data from the relevant segment still

25 have to be transmitted to the additional system ZAS,
have been completed.

For its part, the at least one further updating
pass has been completed when all the status information
from the segments of the main storage area HSB of the

30 Dbasic system BAS indicate that the data from the
relevant segment have already been transmitted to the
additional system ZAS.

Once the updating counts as having been carried
out, in some cases it is additionally possible - in

35 order to increase security - for a test variable
relating to the data to be updated or which have been
updated to be ascertained in both automation systems
BAS, ZAS. The test



thé addi ti onal automation system (ZAS) if new or changed data are

~Wwitten into the segnent, 30 - in that the itens of status
.informationgrarlgy p 345xval uated, so_that _data are transmitted to the
addi ti onal automation system (ZAS) only fromthose segnent s whose
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characterized,; the co dﬁgéﬁiﬂ%ﬁy%%%ns KM and cobfipared witd bhat. in a
first updating pass, first the data _ ) .
another. If the test variables are identical, the
5 updating counts as having been completed without error,
otherwise the updating process is repeated completely
or partially. In the event of an error, in order to
permit the partial repetition of the updating as well,
the test variable may be constructed in such a way that
10 it is possible to ascertain, by means of suitable
interpretation, for which data the updating process is
to be partially repeated.
The wupdating may be realized by an overall
automation system AGS which has an intermediate storage
15 area ZSB and carries out the wupdating process
described. In an advantageous refinement - deviating
from the illustration in FIG 1 - one of the automation
systems BAS, ZAS of such an overall automation system
AS has the intermediate storage area ZSB. The
20 automation system BAS, ZAS may be either the basic
automation system BAS or the additional automation
system ZAS.
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_automation system (BAS) are transmtted in a specific sequence to the
“addi ti onal @Rt 95Bbi 94525 system (ZAR} , - - in that, in at |east one
further updating pass, data are then transmtted to the additional

aut omati on (ZAS) in each case only fromthose segnents of
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updating PLREess owdPSmaf¥€8torage area (HSB) and exchanging data

via communication means (KM), the content of the main

10 storage area (HSB) of the basic automation system (BAS)'

being subjected to continuous changes on account of the

uninterrupted control of the technical process (TP) and

being transmitted to the additional automation system

(ZAS) by being read out section by section and written

15 into the main'storage area (HSB) of the latter system,
characterized

- in that when the data are béing read out section by
section from the main storage area (HSB) of the basic
automation system (BAS), the same data are written

20 into an intermediate storage area (ZSB),

- in that when the data are being written into the main
storage area (HSB) of the basic automation system
(BAS), the same data, together with an item of
position information, are also written into the

25 intermediate storage area (ZSB) as well,

- in that the content of the intermediate storage area
(ZSB) is transmitted to the additional automation
system (Z2AS) and

- in that the data transmitted from the intermediate

30 storage area (ZSB) to the additional automation
system (ZAS) are written into the main storage area
(HSB) of the additional automation system (ZAS), if
necessary whilst evaluatiﬁg fhe position information.

2. The updating process as claimed in claim 1,

35 characterized in that when the data are being read out
section by section from the main storage area (HSB) of
the basic automation system (BAS), the same data,
together with an

NN A



cérrpl eted, tasks with any priority are executed - again. 25 10.

..The updating process as clained in claim 9, characterized in that,
after each dgurddes ting pass, jtsasks with a priority bel ow a next
hi gher priority imt are deferred. 11. An over al
autonmation ,, syste for. . the_30__upinterrupted ¢ rol .qf_ a hni cal
process, whi iu%fn posétﬂggiclgg?SWﬁg%Sﬁ'sy%?%anﬁéggén into i%%%eing
possi bl e t dircoayrhed et e dski ¢if 2oyl amed of@8EB Jon system (ZAS) to the
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havi ng at least 35 ) ) torage area (HSB), in which at |east data
and/ or nmachdne chagaqteniged aie sthpegdata are written into the

5 intermediate storage area (ZSB) at predetermined times
in each case.

4. The updating process as claimed in claim 1, 2

or 3, characterized in that those data which, when data

are being written into the main storage area (HSB) of

10 the basic automation system (BAS), are also written
into the intermediate storage area (ZSB) as well, are
in each case transmitted immediately to the additional
automation system (ZAS).

5. The updating process as claimed in one of

15 claims 1 to 4, characterized

- in that the main storage areas (HSB) are subdivided
into segments,

- in that when data are being written into the main
storage area  (HSB) of the basic automation system

20 {BAS), the content is read.out from that segment to,
which write access has been made, _

- in that the content of the entire segment is.
transmitted to the additional automation system (ZAS)
and written into its main storage area (HSB).

25 6. The updating process as claimed in one of
claims 1 to 4, characterized

- in that the main storage areas (HSB) and the
intermediate storage area (2SB) are subdivided into
segments,

30 - in that when data are being written into the main
storage area (HSB) of the basic automation system
(BAS), the content is read out from that segment to
which write access has been made,

: I
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(ZAS), evaluating the position information.

7. The updating process as claimed in claim 5 or

10 6, characterized

- in that each segment of the main storage area (HSB),
at least of the basic automation system (BAS), is
assigned an item of status information,

- in that at the start of the updating process each

15 item of status information is set to a value which
indicates that the data from the relevant segment
have until now not been transmitted to the additional
automation system (ZAS),

- in that the item of status information of a segment

20 is set to a value which indicates that the data from
the relevant segment have been transmitted to the
additional automation system (ZAS) when the data from
the relevant segment are transmitted to the
additional automation system (ZAS),

25 - in that the item of status information of a segment
is set to a wvalue which indicates that the data from
the relevant segment still have to be transmitted to
the additional automation system (ZAS) if new or
changed data are written into the segment,

30 - in that the items of status information are
evaluated, so that data are transmitted to the
additional automation system (ZAS) only from those
segments whose item of status information indicates
that the data from the relevant segment still has to

35 be transmitted to the additional automation system
(ZAS) .
8. The updating process as claimed in claim 7,
characterized '
-

TN O
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20 characterized - in that the overall automation system (AGS) has an
.internedi ate storage area (ZSB), - in that when the data are being read
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aut omat i on systemtheAS) trahsmittednecessdrey derﬂloﬂaﬂ uatitegathenposi ti on

infornation.system (ZAS) in each case only from those segments of
the main storage area (HSB) of the basic automation

10 system (BAS) whose item of status information

indicates that the data from the relevant segment
until now still have to be transmitted to the
additional automation system (ZAS).

_ 9. The updating process as claimed in claim 8,

15 characterized '

- in that the basic automation system (BAS), in order
to control the technical process (TP), executes tasks
which are each assigned a specific priority,

- in that, after the first updating pass, tasks with a

20 priority below a first priority limit are deferred,

and '

- in that, after the updating process has been
completed, tasks with any priority are executed
again. : _ '

25 10. The updating process as claimed in claim 9,
characterized 1in that, after each further updating
pass, tasks with a priority below a next higher
priority limit are deferred.

11. An overall automation system for the

30 uninterrupted control of a technical process, which has
a basic automation system (BAS)}

- it being possible to couple an additional automation
system (ZAS) to the overall automation system (AGS),

- both automation systems (BAS, ZAS) having at least

35 -- a main storage area (HSB)}, in which at least data

and/or machine instructions are stored,

o
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basi c autoﬁ%%?%%qgfgten1(BAS), the sane data, 5 together with an item of
position information, can b witten.into the internedi ate storage area
(ZSB) . 13;-a Prwﬁ?es%t@’r?atﬁ%n cﬁ}‘tstt‘%#é%gc#g? n%ﬁéﬁ’hl%"’f iéﬁ‘i S5 Tor 12,
characteri zed (EP)i by telxatutihe theimachsiner dpetrueedens, (HSB) of the 10
aut omation syst . : oRA digpe ieBLerdBriiatifat wikfr agg area
(ZSB), are subdﬁ%ﬁ“é%%@%ﬁgﬁsg%ﬁ%ﬁ¥sfkﬁ5 - in that mﬁeﬁn%ata are heing
witten into the teghnical processgd TR) eangHSEFMBRi¢H el nIneansut GRHt i on

system g for communicating with other automation systems

(BAS, ZAS) of the overall automation system (AGS)
and '

--a bus, which connects at least the communication means
(KM), processor (P) and main storage -area (HSB) to

10 one another,

- the content of fhe main storage area (HSB) of the basic

automation system (BAS)

-- being subjected to continuous changes on account of
the uninterrupted control of the technical process

15 (TP) and
- it being possible for this content to be transmitted

to the additional automation system (ZAS) by reading
it out section by section and writing it into the
main storage area (HSB) of the latter system (ZAS),

20 characterized

- in that the overall automation system (AGS) has an

intermediate storage area (ZSB),

- in that when the data are being read out section by
section from the main storage area (HSB) of the basic

25 automation system (BAS), the same data can be written
into the intermediate storage area (ZSB),

- in that when data are being written into the main

' storage area (HSB) of the basic automation system (BAS),
the same data, together with an item of position

30 information, can also be written into the intermediate
storage area (ZSB) as well,

- in that the content of the intermediate storage area
(ZSB) can be transmitted to the additional automation
system (ZAS) and _

35 - in that the data that can be read out by the first
automation system- (ZAS) from the intermediate storage
area (ZSB) can be written into the main storage area
(HSB) of the additional automation system (2AS), if

necessary whilst evaluating the position information.

AR



.‘(BAS), It is possible to read out the content of that 15 segnment to

.oWhich wite access has been nade, - in that the content of the entire
segnent, tqgetdyerp 3452 With an item afg position information, can then be
witten into the internedi ate storage area (ZSB) and - in that the

content of _the entir segnent _.can be 2 r LLLed f .t h
I nt er medi at 'storageergfeeagttﬂgtlon gy?tgerf‘h%éa%ggﬁ%%a?na%?g&n%‘t feL%I'l system
(ZAS) and czhmtmcterizedwint thatnwbent $henidatst Argebaira EPBR) Oukhi | st

eval uating &g 4 i%izoge'&eieﬁr@&ban-the makh stora é_‘eareélUt(QQB?i eF system
of an overall 2 aut omation systemas clainmed.in one of clains 11 to

13, chdhft A iarhmatiafe AWShAR i IPAS) gt eiEBa§ameasflatar pas the
i nt er redi attogéttiagewdtRaan/SHem of bosition Bheformmtiinrgti can beystem

1, 30 chdrarrert ARE e SR R SR el B e aren
(HSB) is askigned an Thenavtomabios swbtematisorrlaimechobe elalimatlilon
enabl es t he, Lpdat | fgh L OGESH, & claimed in one of clainms 7 to 10 to be
carried Ouhlin that the main storage areas (HSB) of the
10 automation systems (ZAS, BAS), and the intermediate
storage area (ZSB), are subdivided into segments,

- in that when data are being written into the main
storage area (HSB) of the basic automation system
(BAS), it is possible to read out the content of that

15 segment to which write access has been made,

- in that the content of the entire segment, together
with an item of position information, can then be
written into the intermediate storage area (ZSB) and

- in that the content of the entire segment can be

20 transmitted from the intermediate storage area (ZSB)
to the additional automation system (ZAS) and can be
written into its main storage area (HSB), whilst
evaluating the position information.

14. The automation system of an overall

25 automation system as claimed in one of claims 11 to 13,

characterized in that the automation system (BAS, ZAS)
has the intermediate storage area (ZSB).

15. The automation system of an = overall

automation system as claimed in one of claims 11 to 14,

30 characterized in that each segment of the main storage
area (HSB) is assigned an item of status information
whose evaluation enables the updating process as
claimed in one of claims 7 to 10 to be carried out.

* [+ L M S *
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Abstract
Updating process

Updating process for coupling an additional
system (2AS) to an overall automation system (AGS)
which has a basic system (BAS) and transmits the
content of the main store (HSB) of the basic system
({BAS) into the main store (HSB) of the additional
system (ZAS) by reading out and writing in section by
section, it being the case that when the data are being
read out and written in section by section from and to
the main store (HSB) of the basic system (BAS), the
same data are written into an intermediate store (ZSB)
and are transmitted from the intermediate store (ZSB)
into the main store (HSB) of the additional system
(ZAS) .

FIG 1
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