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Beschreibung

Aufdatverfahren L e

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
Zugriff auf einen'eigenen Hauptspeicherbereich und kénnen
uber Kommunlkatlonsmlttel Daten untereinander und mit dem

' technlschen Prozef austauschen.

Derartige redundante Automatisierungssysteme sind weit ver-

 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-
tomatisierungssysteme, nachfolgend als Zusatzautomatisie-
rﬁngssystem bezeichnet, ausfidllt und die technische Anlage

" durch das wverbleibende Automatisierungssystem, das Basisauto-

matisierungssystem, bzw. die verbleibenden Automatisierungs-
systeme gefihrt wird.

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

 der Automatisierungssysteme voriubergehend 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
des Basisautomatisierungssystemes Ubernimmt. Dieser Vorgang
wird als Aufdaten bezeichnet.
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Gegenstand des Aufdatverfahrens ist somit das Ubertragen des
Inhaltes des Hauptspelcherberelches eines Basisautomatisie-
rungssystemes an ein Zusatzautomét151erungssystem. Die EP-A-0
€36 956 beschreibt ein Aufdatverfahren, bei dem im Basisauto-
matisierungssystem die Datenkonfigurationen zeitunkritischer
Zustande und die zugehodrigen Zeitdauern_vbrgegeben sind, wah- -
rend derer das Reagieren auf Zustandsanderungen des techni-
schen Prozesses zeitunkritisch ist. Wenn die Dauer des zei-
tunkritischen Zustandes die for das Aufdaten erforderliche
Dauer uUbersteigt, 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,
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.

Auch das abschnittsweise Auslesen von Daten ist zeitaufwen-

dig. Speziell far den Fall. daf ein zeitkritischer Prozefi vom

fBasisautomatisierungssystem. dessen Daten ausgelesen werden

missen, gesteuert wird, ist zu bertcksichtigen, daB das steu-
ernde Basisautomatisierungssystem den Prozeffi wahrend 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
tolerierbar. o |

'_ Aufgabe der Erfindung ist es daher; ein Aufdatverfahren zum

Ankoppeln eines Zusatzautomatisierungssystemes an ein ein Ba-
sisautomatisierungssystem aufweisendes, einen technischen
Prozef unterbrechungsfrei steuerndes Automatisierungsgesamt-
system anzugeben, das ohne Bee%ntrachtigung der Steuerung des
technischen Prozesses ausfihrbar ist.
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Die Aufgabe wird mittels eines Aufdatverfahéens geldst, das
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 charakterisiert ist.
Aufgrund der durch den zu steuernden tecﬂnischen Prozef vor-
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..

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
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
Prozeff maximal tolerierbare_ba:enzphase des Basisautomatisie-
rungssystemes bestimmt.

Wenn beim abschnittsweisen Auslesen von Naten aus dem Haupt-
speicherbereich des Basisautomatisierungssystemes dieselben
Daten in einen Zwischenspeicherbereich eingeschrieben werden,
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.
nicht ﬁberwachen kann, verkurzt sich somit durch den Einsatz
des Zwischenspeicherbereiches.

Jé leistungsfahiger das Kommunikationsmittel ist, dber das
die Daten vom Hauptspeicherbereich des Basisautomatisierungs-
systemes in den Zwischenspeicherbereich tbertragen werden,
desto geringer wird die Zeitspanne, in der das Basisautomati-

- sierungssystem den technischen'ProzeBrnicht Gberwachen kann.
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Ein &hnlich poSitivér EinfluB wird durch Eingatz eines lei-

stungsfahigen, fur den Einsatzfall optimalen Speichers — z.B.

ein statisches RAM oder ein statisches RAM als Dual-Port-RAM
~ far den Zwischenspeicherbereich erreicht.

Nach einer bestimmten Anzahl der oben beséhriéhenen_Auslese-

" und Einschreibevorgange ist eine Obertragung des "Grundda-

tenbestandes” des Basisautomatisierungssystemes an das Zu-
satzautomatisierungssystem realisiert. Wahrend dieser Zeit
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
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
weiteren, nachgeschalteten Aufdatdurchlauf dbertragen werden.

Dazu werden beim Einschreiben von neuen und/oder geanderten
Daten in den Hauptspeicherbereich des Basisautomatisierungs-
systemes diéselben Daten zusammen mit einer Positionsinforma-
tion zusatzlich auch in den Zwischenspeicherbereich einge-
schrieben. Der Inhalt des 2wischenspeicherbereiches wird an
das ZusatzautomatisierungSSystem Gbertragen und die-ﬁbertra-__
genen Daten werden unter Auswertung der Positionsinformation
in den Hauptspeicherbereich des Zusatzautomatisierungssyste-
mes eingeschrieben. | o

Die Positionsinformation beinhaltet dabei Daten uber die Po-
sition der geadnderten Daten im Hauptspeicherbereich des Ba-

_sisaﬁtomatisierungssystemes und dardber hinaus zusatzlich Zu-

mindest Informationen Uber die Datenmenge. Diese Positionsin-
formationen werden beim Einschreiben in den Hauptspeicherbe-
reich des Zusatzautomatisierungssystemes ausgewertet, so daB
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die ﬁbertragenen Daten im Hauptspelcherberelch des Zusatzau-

tomatisierungssystemes die glelche Position belegen, wie die

Ursprungsdaten im Hauptspezcherberelch dgs Basisautomatisie-
rungssystemes. ; '

Diese Positionsinformétionen sind zwingend'nur erforderlich’
bei der Ubertragung von neuen und/oder geanderten Werten wah-

‘rend des mindestens einen weiteren Aufdatdurchlaufes. Beim

abschnittsweisen Auslesen von Daten aus dem Haﬁptspeicherbe-
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
der so belegte Bereich des Zwischenspeicherbereiches an das -
Zusatzautomatisierungssystem Gbertragen wird, bevor dieser
beim erneuten abschnittsweisen Auslesen von Daten aus dem

'Hauptspeicherbereich des'Basisautomatisierungssystemeslﬁber-

schrieben wird. Bei einer solchen Vorgehensweise liegen die
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-
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.

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

Dabei zeigt
FIG 1 ein Blockschaltblld elnes Automatlszerungssystemes.
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Gema® FIG 1 wird ein — nur schematisch dargestellter — tech-
nischer Prozef TP durch ein Automatisierungsgesamtsystem AGS

. gesteuert. Das Automatisierungsgeéamtsyste@ AGS weist minde-

stens ein Basisautomatisierungssystem BAS sowie mindestens
ein Zusatzautomatisierungssystem ZAS auf. Das Basisautomati-
sierungssystem BAS wird im folgenden kurz als Basissystem
BAS, das Zusatzautomatls1erungssystem ZAS als Zusatzsystem
ZAS bezelchnet.

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
abgespeichert, die z.B. den aktuellen Zustand des gesteuerten

.~ technischen ProzesSes reprasentieren. Weiterhin weisen die
_Automatisierungssysteme BAS, ZAS Kommunikationsmittel KM zur

Kommunlkatlon mit dem technischen ProzeR TP sowie zur Kommu-
nikation mit anderen Automatzszerungssystemen BAS, 2ZAS des
Automat1s1erungsgesanmsystemes AGS auf. Baslssystem BAS und
Zusatzsystem ZAS sind im wesentlichen baugleich.

Im vorliegenden Fall ist angenommen, daR das Basissystem BAS
den technischen ProzeR TP ausschlieSlich steuert und daf das
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
abernehmen. Hierzu muB nicht nur das Programm im Hauptspez-
‘cherbereich HSB.des Ba51ssystemes BAS identisch mit dem Pro-

gramm im Hauptspeicherbereich HSB des Zusatzsystemes ZAS

‘sein, sondern es missen auch die ProzefRdaten, die in den

Hauptspelcherberelchen HSB der Automatisierungsysteme BAS.
ZAS abgespeichert sind, tbereinstimmen.

Das Zusatzsystem ZAS darf wahrend des Aufdatens selbstver-
standlich weder das Programm noch schteibeqde Peripheriezu-
griffe ausfdhren. Das Mitausfihren von lesenden Peripheriezu-
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griffen dagegen ist sogar von Vorteil, das gich hierdurch das
Zusatzsystem ZAS implizit aktualisiert.

-

Der Inhalt des Hauptspeicherbereiches HSB des Basissystemes_
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-
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-~.
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

ZSBfkontrollierénde Instanz BAS, ZAS initiiertes Schreiben,
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
zugeordneten Positionsinformation handelt, werden diese Daten
zum Einschreiben in den Hauptspeicherbereich HSB des Zusatz-
systemes ZAS ausgewertet.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Aufdatverfahrens
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-
systemes BAS in den Zwischenspeicherbereich ZSB vollkommen

"entkoppelt von dem Ubertragen der Daten aus dem Zwischenspei-
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cherbereich ZSB in den Hauptspelcherberelch HSB des Zusatzsy-
stemes ZAS erfolgen

=

£

‘Beim Ubertragen von Daten aus den Hauptspezcherberezch HSB

des Basissystemes BAS in den Zwischenspeicherbereich ZSB er-

folgt das Einschreiben von Daten in den szschenspelcherbe- o

reich ZSB zu vorbestimmten Zeltpunkten. Auf diese Welse ist
es moéglich, daR das Einschreiben von Daten jeweils zu solchen
Zeitpunkten erfolgt, die fir das Obertragen der Daten beson-
ders'geeignet sind, so daR die Uberwachung des zu steuernden
technischen Prozesses TP moglichst wenig beeintrachtigt wird.
Diese besonders geeigneten Zeitpunkte kénnen z.B. agquidi-
sténte Zeitpunkte sein oder Zeitpunkte, die sich aus einem
besonderen Zustand — ein explizit als unterbrechbar markier-
ter Bereich/Abschnitt, das Fehlén kritischer Operationen in-

‘nerhalb eines bestimmten Bereiches/Abschnittes, etc. — des

zur Steuerung des technischen Prozesses TP abgearbeiteten
Programmes ergeben. '

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 2SB eingeschrieben wurden, je-
weils unverzuglich an das Zusatzsystem ZAS Gbertragen werden.
Auch bei diéser'unverzﬁglichen Ubertragung 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.

Anfgruhd der unterbrechungsfreien-Steuerung des technischen
Prozesses TP durch das Basissystem BAS ist der Datenbestand
des Basissystemes BAS einer kontinuierlichen Veranderung un-
terworfen. Diese Veranderungen kénnen dabei durchaus auch in
Bereichen auftreten, die bereits durch abschnittsweises Aus-
lesen und Einschreiben an das Zusatzsystem ZAS ubertragen
wurden. Aus diesem Grunde muf fur das Ubertragen von neuen
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und/oder gednderten Daten zusatzlich ein darguf besonders ab-
gestelltes Aufdatverfahren verwendet werden. Dazu sind die
Hauptspeicherbereiche HSB von-.Basis~ und Zusatzsystem BAS,
ZAS und def'ZwiSChenspeiCherbereich ZSB i Segmente aufge-
teilt.

Beim'Einschreiben von Daten in den Hauptspeicherbereich-HSB

‘des Basissystemes BAS wird der Inhalt desjenigen Segmentes

ausgelesén, auf das beim EinSchreiben schreibend zugegriffen
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“
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
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
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
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. ' '

Um die sich wahrend des Aufdatens ergebenden Veranderungen im
Hauptspeicherbereich HSB des Basissystemes BAS Uberwachen zu
kdnnen, ist jedem Segment des Hauptspeicherbereiches zumin-
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dest des Basissystemes BAS eine S:atusinfcrmqtion zugeordnet.

Zu Beginn des Aufdatverfahrens wird jede Statusinformation
auf einen Wert gesetzt, der anzeigt, daf die Daten des be-

‘treffenden Segmentes bisher noch nicht an das Zusatzsystem

ZAS uUbertragen 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 2Zu-
satzsystem ZAS: ﬁbertragen wurden Werden in ein Segment neue
und/oder geanderte Daten elngeschrleben, 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-
jenigen Segménte an das Zusatzsystem ZAS Ubertragen werden,
deren Statusinformation anzéigt, daf die Daten des betreffen-
den Segmentes noch nicht an das Zusatzsystem ZAS Gbertragen
wurden. Damit ist es also mbgllch, im Falle neuer und/oder
geadnderter Daten im Hauptspeicherbereich HSB des Baslssyste-
mes BAS die Anderungen selektiv zu nbertragen.

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
ZAS abertragen. In mindestens einem weiteren Aufdatdurchlauf
werden sodann jeweils nur noch die Daten derjenigen Segmente

' des Hauptspeicherbereiches HSB des Basissystemes BAS an das

Zusaﬁzsystem ZAS ubertragen, deren Statusinformation anzeigt,
da die Daten des betreffenden Segmentes bisher noch nicht an
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
Steuerung von technischen Prozessen TP allgemein Gblich - in
einzelne Aufgaben, sogenannte Tasks, unterteilt, denen je- |
weils eine bestimmte Prioritat zugecrdnet ist. Tasks, mit de-
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nen wichtige und/oder zeitkritische Funktionen ﬁberwacht_wer-'
den, erhalten eine hohe Prioritadt, andere Tasks, deren Aus-

fuhrung fuir die Steuerung des~téthnischen Prozesses TP von
untergeordneter Bedeutung 1st, wie z.B. das Anzeigen der Uhr-

zeit, erhalten eine niedrige Prioritat. Wenn die Ausfuhrung

bestimmter Aufgaben_zextwe1se zuruckgestellt wird, steht die
Zeit, die zuvor zur Ausfihrung dieser Aufgaben bendtigt wur-
de, fur andere Aufgaben, z.B. das Aufdaten, zur Verfigung.

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
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
ZAS Ubertragen. Im Zuge der Ausfdhrung des Aufdatverfahrens
sind damit nur noch die Anderungen, die sich wahrend dieses
ersten Aufdatdurchlaufes ergeben haben, zu uwbertragen. Werden
jetzt Aufgaben mit einer Prioritdt unterhalb einer ersten
Prioritatsschranke zuruckgestellt, so steht fur das Ubertra-
gen der Anderungen zusatzlich auch die Ze;t Zur Verfugung,
die zuvor fiur die Ausfihrung der Aufgaben mit der Pr;orltat
unterhalb der ersten Prlorztatsschranke erforderlich war.

. Mithin kénnen jetzt also in.éinem einzelnen weiteren Aufdat-~

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-
nen, kann die Prioritatsschranke vorgebbar sein, so daR z.B.
auch der Endanwender die erste Prioritatsschranke festlegen
kann.
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Das Aufdatverfahren kommt noch schneller zum Ende, wenn nach
jedem weiteren Aufdatdurchlauf-und/oder nach einer festen An-
zahl weiterer Aufdatdurchlaufe Aufgaben mit einer Prioritat

" unterhalb einer nachst-héheren Prioritatsschranke zurickge-
' stellt werden. Damit nimmt bei weiteren Aufdatdurchliufen die’
' Zeit, die far das Aufdaten zur Verfugung steht, zu, so das

eine zunehmende Anzahl von Segmenten tUbertragen werden kann.
Durch das fortgesetzte Zurickstellen von Aufgabeh ergeben
sich zudem schlieflich nur noch wenige neue und/oder ge&n-
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-

1lich aufgetretener Anderungen zu ubertragenden Segmente ab-

nimme.

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-
stimmten Abfolge an das Zusatzsystem ZAS ubertragen werden,
als auch der mindestens eine weitere Aufdatdurchlauf, in dem

' sodann nur noch die Daten derjenigen Segmente des Hauptspei-

cherbereiches HSB des Basissystemes BAS an das Zusatzsystem
ZAS ubertragen werden, deren Statusinformation anzeigt, dag
die Daten des betreffenden Segmentes noch an das Zusatzsystem
ZAS zu Ubertragen sind, beendet ist.

Der-ﬁindestens eine weitere Aufdatdurchlauf ist seinerseits
beendet, wenn samtliche Statusinformationen der Segmente des
Hauptspeicherbereiches HSB des Basissystemes BAS anzeigen,
daf die Daten des betreffenden Segmentés bereits an das Zu-
satzsystem ZAS Ubertragen wurden. | '

Wenn das Aufdaten als durchgefdhrt gilt, kann fallweise zu-

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- _
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gréfe kann beispiélsweise eine ?fﬁfsumme'odex'eine Signatur
sein. Die ermittelten Prufgrofen werden Gber die Kommunikati-
onsmittel KM ausgetauscht und miteinander verglichen. Sind

die Prufgrofen identisch, gilt das Aufdaten als fehlerfrei

- beendet, andernfalls wird das Aufdatverfahren ganz oder teil-

weise wiederholt. Um im Fehlerfall auch das teilweise Wieder- .
holen des Aufdatens zu ermdéglichen, kann die Prufgrdfe so .
aufgebaut sein, daf sich durch geeigne;e Interpretation er-

mitteln laRt, fur welche Daten das Aufdatverfahren teilweise
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

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
das Zusatzautomatisierungssystem ZAS sein. '
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' Patentanspruche ' .

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 § *
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_ Positionsinformation in den 2Zwischenspeichezxbereich (ZSB)

eingeschrieben werden.

~ -

3. Aufdatverfahren nach Aanspruch 1 oder i, dadurch
gekennzeichnet , daB das Einschréiben von Daten
in den Zwischenspeicherbereich (2SB) Jewells zu vorbestlmmten:
Zeitpunkten erfolgt. ' :

4. Aufdatverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch

gekennzeichnet b 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-
tragen werden. | '

5. Aufdatverfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

— daf die Hauptspeicherbereiche (HSB) in Segmente aufgetellt
ist, - _ :

- dafl beim Einschreiben von Daten in den Hauptspeicherbereich
(HSB) des Basisautomatisierungssystemes (BAS) der Inmhalt
desjenigen Segmentes ausgelesen wird, auf das schreibend
zugegriffen wurde, ' ' :

-~ 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,

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
desjenigen Segmentes ausgelesen wird, auf das schreibend
zugegriffen wurde,

* C L M S %
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- daf der Inhalt des gesamcen Segmentes daraufhin zZusammen
mit einer Positionsinformation in den Zw1schenspe1cherbe-

reich (ZSB) eingeschrieben wird und .

- daB der Inhalt des gesamten Segmentes aus dem Zwischenspei-
cherbereich (ZSB) an das Zusatzautomatisierungssystem (ZAS)
dbertragen und unter Auswertung der Positionsinformation in
dessen Hauptspeicherbereich (HSB) eingeschrieben wird.

. Aufdatverfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurc h gekennzeichnet,

-

'jndaﬁ jedem Segment des Hauptspeicherbereiches (HSB) zumin-

dest des Basisautomatisierungssystemes (BAS) eine Statusin-

formation zugeordnet ist, '
- daf zu Beglnn des Anfdatverfahrens Jede Statusznformatlon

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
Segmentes an das Zusatzautomatisierungssystem (ZAS) tber-
tragen wurden, wenn die Daten des betreffenden Segmentes an
das Zusatzautomatisierungssystem (ZAS) ubertragen werden,

- daR die Statusinformation eines Segmentes auf einen Wert
gesetzt wird, der anzeigt, daf die Daten des betreffenden
Segmentes noch an das Zusatzautomatisierungssystem (ZAS) zu
dbertragen 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-
rungssystem (Zas) ﬁbertragen werden, deren Statusxnformatx-
on anzeigt, daB die Daten des betreffenden Segmentes noch
an das Zusatzautomatlslerungssystem (ZAS) zu dbertragen
sind.

8. Aufdatverfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

I
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—~ daf in einem ersten Aufdatdurchlauf zunachst die Daten al-
ler Segmente des Hauptspeicherbereiches (HSB) des Basisau-
tomat151erungssystemes (BAS) in einer bestlmmten Abfolge an
das Zusatzautomatisierungssystem (ZAS) ubertragen werden,

- daf in mindestens einem weiteren Aufdatdurchlauf sodann je-
weils nur noch die Daten derjenigen Segmente des Hauptspei- -
cherbereiches (HSB) des BasiSautomatisierungssystemeé‘(BAS)
an das -Zusatzautomatisierungssystem (ZAS) abertragen'wer-
den, deren Statusinformation anzeigt, daR die Daten des be-
treffenden Segmentes bisher noch an das Zusatzautomatisie-
rungssYstem (ZAS) zu dbertragen sind.

9. Aufdatverfahren nach 2nspruch 8,
dadurch gekennzeichnect,

—- 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-
gestellt werden und

- daR nach Abschluf des Aufdatverfahrens Aufgaben mlt Jeder
Prioritat wieder ausgefihrt werden.

10. Aufdatverfahren nach Anspruch 9, dadurxrch ge -~
kennzeichnet,b daR nach jedem weiteren aufdat-
durchlauf Aufgaben mit einer Prioritat unterhalb einer
nachsthéheren Prioritéatsschranke zurickgestellt werden.

11. Automatisierungsgesamtsystem zur unterbrechungsfreien
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
-- einen Hauptspeicherbereich (HSB), in dem zumindest Daten
und/oder Maschinenbefehle abgespeichert sind,

A O O R
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-- einen Prozessor (P) zur Steuerung des téchnischen Pro-
zesses {(TP) durch Abarbeitung der Maschinenbefehle,

-- Kommunikationsmittel (KM)" zur Kommunikation mit dem
technischen Prozef (TP} und Kommunlkatlonsmlttel {KM)
zur Kommunikation mlt anderen Automat1s1erungssystemen
(BaS, ZAS) des Automatls1erungsgesamtsystemes (AGS) und

-- einen Bus, der zumindest Kommunikationsmittel (KM), Pro-
zessor (P) und Hauptspeicherbereich (HSB) miteinander
'verblndet.

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,

- daf 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 Hauptspeichérbereich’
(HSB) des Basisautomatisierungssystemes (BAS) dieselben Da-
cenfzusammen.mit 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
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12. Automatisierungssystem nach Anspruch 11,'’daduzrch

g

ekennzeichnet, daﬁ beim abschnitt sweisen aus-~

lesen von Daten aus dem Hauptspelcherbere;ch (HSB) des Ba-
sisautomatisierungssystemes {BAS) dieselben Daten zusammen
mit einer Positionsinformation in den Zwischenspeicherbereich

{2SB) einschreibbar sind. ' | "

13. Automatisierungssystem nach Anspruch 11 oder 12, d a -

d

urch . gekennzeichnet,
daf die Hauptspeicherbereiche (HSB) der Automatisierungssy- .
steme (ZaS, BAS) und der 2w1schenspe1cherbere1ch (2SB) in

,Segmente aufgeteilt sind,
- daf beim Einschreiben von Daten in den Hauptspeiéherbereich

(HSB) des Basisautomatisierungssystemes (BAS) der Inhalt
desjenigen Segmentes auslesbar ist, auf das schrelbend zu—
gegriffen wurde, '

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

da der Inhalt des gesamten Segmentes aus dem 2w1schenspe1—
cherbereich (ZSB) an das Zusatzautomatxszerungssystem (ZAs)
tbertragbar und unter Auswertung der Positionsinformation
in .dessen Hauptspeicherbereich (HSB) einschreibbar ist.

14. Automatlslerungssystem eines Automatl51erungsgesamtsy—
stemes nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet ,h daR das Automatisierungssy-
stem(BAS, ZAS) den Zwischenspeicherbereich (2SB) aufweist.

15. Automatisierungssystem eines'Autamatisierungsgesamtsy-
stemes nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch

g

ekennzeichnet ,b daB jedem Segment des Haupt-

spelcherberelches (HSB) eine Statusinformation zZugeordnet
ist, mit deren’ Auswertung das Aufdatverfahren nach einem der
Anspriuche 7 bis 10 durchfahrbar ist.
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